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BERENDEZÉSEK FORGALMAZÓJA
1103 Budapest, Gyömrõi út 31. 
Tel.: 1/431-2762, Fax: 1/431-2760, 
E-mail: janos.mizser@sandvik.comSANDVIK ROCK PROCESSING
A Sandvik Rock Processing kõ-, és kavicsbányák, építõipari és szilárd hulladékanyag
újra feldolgozó üzemek részére tervez törõ-osztályozó technológiai sorokat, komplett tech-
nológiákat és szállítja a szükséges gépeket.
A Sandvik Rock Processing által szállított törõgépek típus-, és méretválasztéka kielégíti a
feldolgozásra kerülõ anyag és a felhasználó által támasztott igényeket:
– Jawmaster pofástörõ 10 típusméretben
– Impactmaster vízszintes tengelyû röpítõtörõ 16 típusméretben
– Merlin függõleges tengelyû röpítõtörõ 5 típusméretben
– Hydrocone kúpostörõk 11 típusméretben
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METSO MINERALS (HUNGARY) KFT.
1146 BUDAPEST, HUNGÁRIA KÖRÚT 162.
Tel.: 1-471-9201, 06-20-9514-799
Fax: 1-471-9200
e-mail: laszlo.gaszner@metso.com
A Metso Minerals (Hungary) Kft. anyavállalata vezetõ multina-
cionális cég, amely több, mint 100 éve a különféle nyersanyagok el-
járás-technológiájával és a kapcsolódó berendezésekkel foglalkozik.
Gépeinket a megbízhatóság és a legmodernebb technológia jellemzi.
Termékeink többsége jól csengõ kereskedelmi nevekként ismer-
tek világszerte (Svedala, Nordberg, Trellex, Dynapack és Linde-
mann). Olyan nyersanyagelõkészítõ (törõ-osztályozó és szállító) be-
rendezéseket forgalmazunk, melyek elsõsorban az építõipar és
útépítóipar számára gyártanak alapanyagokat. Mobil és félmobil be-
rendezéseink (Lokotrack LT-sorozat és NW-sorozat) révén az építé-
si és útépítési törmelékek (beton, aszfalt) hatékony újrafeldolgozását
tudjuk megoldani.
A Metso Minerals vezetõ szerepet tölt be világszerte az egyéb
újrahasznosító berendezések terén is. A Lindemann márkanév alatt
forgalmazott termékeink az aprítás, tömörítés, osztályozás és szétvá-
lasztás folyamatait végzik el a fémhulladékok és ipari, kereskedelmi
és háztartási hulladékok tekintetében. Az új berendezések értékesí-
tésén túlmenõen használt gépek forgalmazásával is foglalkozik a
Metso Minerals (Hungary) Kft.
A COLAS Északkõ Kft. Nógrádkövesdi Üzemében 2004 májusában beépített és beüzemelt
Nordberg HP 3000 kúpostörõ 250 t/ó andezit másodlagos törésére
SANDVIK ROCK PROCESSING
1103 Budapest, Gyömrõi út 31. 
Tel.: 1/431-2762, Fax: 1/431-2760, 
E-mail: janos.mizser@sandvik.com  SANDVIK ROCK PROCESSING
A Sandvik Rock Processing termékeinek értékesítésére
eladómérnököt keres!
Termékeink:
* kõzettörõk (pofás, kúpos, röpítõ), adagolók, osztályozók (száraz, nedves)
* mobil törõ és osztályozógépek
* fenti gépek alkatrészei
* komplett kõ-, és kavicsbányászati valamint recycling technológiák
A jelentkezõ iránt támasztott követelményeink:
4 felsõfokú bányászati, vagy gépészeti (esetleg építõmérnöki) végzettség
4 legalább 3 éves üzemi, vagy kereskedelmi gyakorlat
4 legfeljebb 45 éves életkor
4 tárgyalóképes angol nyelvismeret
4 szakmai kapcsolatrendszer
4 energikus, önálló munkavégzésre alkalmas, megbízható személyiség
4 gépkocsivezetõi jogosítvány
4 büntetlen elõélet
DR. HAJDÚ-MOHAROS JÓZSEF
MAGYAR TELEPÜLÉSTÁR
A mû a Kárpát-Pannon régió településeit közigazgatási egységenként sorolja föl, mindenütt
az adott ország rendszerében, a hivatalos nyelv abc-rendjében.
Feldolgozási köre Magyarországot, Szlovákiát, Erdélyt, Moldvát, Vajdaságot, Dél-Baranyát,
Szlavóniát, Muraközt, Muravidéket, Õrvidéket (Burgenland), valamint a Lengyelországhoz tar-
tozó árvai és szepesi helységeket öleli föl.
A mû tartalmazza (többek között)
– a település hivatalos nevét, a névváltozatokat a környezõ országok nyelvén, az
elmúlt 200 évben használt változatokat, ill. a név népi alakjait
– a település státuszait, kiváltságait, a közigazgatási változásokat
– 50 színes eredeti térképet
– részletes névmutatót (településrészenként is)
A mû fõ támogatói a Nemzeti Kulturális Örökség Minisztériuma, a
Nemzeti Kulturális Alap, a Földmûvelésügyi és Vidékfejlsztési
Minisztérium, a Belügyminisztérium és a MOL Rt.
A könyv megrendelhetõ 800 oldalon, bõrkötésben, arany gravírozás-
sal, bruttó 4800 Ft + postaköltség áron a kiadónál:
Kárpát-Pannon Kiadó, 2083 Solymár, Lejtõ u. 4. pf. 139.
e-mail: karpat-pannon@freemail.hu
tel.: 26-362-939   20-4454-322
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Az oroszlányi barnakõszén elõfordulás 
geológiai környezete
A Vértes-hegység ÉNy-i elõterében elhelyezkedõ
barnakõszén medence az alsó eocén idõszakban kelet-
kezett. A Dunántúli Középhegység ismert szén-elõfor-
dulásai is ez idõben keletkeztek (Dorog, Tatabánya,
Pusztavám, Mór, Balinka, Dudar). Az oroszlányi szén-
elõfordulás a Mór-Pusztavám-Bokod vonaltól a
Nagysomló hegyig húzódik. A medence aljzatát a triász
korú mészkõ és dolomit képezi,
amelyre kisebb területen a jura
mészkõ, az egész medencére jel-
lemzõen pedig a kréta korú
mészkõ, az apti agyagöszlet és
márga települt. A medence pere-
mének kiemelkedõ részein ment
végbe a szénképzõdés. A szenet
tartalmazó rétegcsoportok nem
egységes kifejlõdésûek.
A medence jelentõs részén
két mûvelhetõ telep fejlõdött ki.
A II. sz. alsó telep (fõtelep) pa-
lás-agyagos barnakõszén, fûtõér-
téke 6700-15000 kJ/kg, az I. sz.
felsõ telep fényes, kagylós törésû,
15000-22200 kJ/kg fûtõértékû,
szabálytalan nagylencsés formá-
cióban ismert. Gyakori a jó mi-
nõségû, de nem mûrevaló kísérõ
telep. A telepek között homo-
kos-márgás réteg, ún. közkõ ta-
lálható 0,2-5,0 m vastagságban.
A medence északi részén palás,
szenes agyag van a két telep kö-
zött. A telepek fedõjét sósvizi
agyagmárga-márga-homokos
agyagok képezik, amelyek tenge-
ri márgákban folytatódnak, majd                           .
ezekre oligocén rétegek települtek változó vastagság-
ban. Ezek Ny-i irányban vastagodnak, a „Bokodi mély-
mezõ” környezetében a 400-600 m-t is elérik. Az
oligocénban széntelepek is képzõdtek, de mûrevaló
vastagságban csak Vértessomló térségében ismertek. A
felszínt borító vékony termõréteg /erdõtalaj/ alatt fia-
tal, törmelékes kõzetek vannak. A lejtõtörmelék pleisz-
tocén teraszkavics, futóhomok és patakhordalék, vas-
tagsága változó, egységes kialakulás nincs.
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Volt egyszer egy … Oroszlányi Szénbányák
BARABÁS MIHÁLY okl. bányamérnök, ny. vezérigazgató, Oroszlányi Szénbányák, MARTÉNYI ÁRPÁD okl. bá-
nyamérnök, szakfõtanácsos, SZÉSZEK, VADÁSZ ENDRE okl. közgazda, felszámolóbiztos, SZÉSZEK/REORG Rt.
A Komárom-Esztergom Megyei Bíróság 2002. december 16-án kelt 1.Fpk. 11-92-
020921/186. sz. végzésében lezárta az Oroszlányi Szénbányák állami vállalat felszámo-
lását. A vállalatot jogutód nélkül megszüntette és utasította a Cégbiróságot, hogy a cég-
nyilvántartásból törölje.
Az Oroszlányi Szénbányák felszámolása 1992. szeptember 24-én indult. Elõtte a vál-
lalat az életképes egységeit leányvállalatba szervezte. Az erõmûvekkel történõ integráció
során ezen termelõ üzemek a Vértesi Erõmû tulajdonába kerültek. Ezek közül a
Márkushegyi Bányaüzem napjainkban is mûködik. Tehát a medencében folyik még
szénbányászat, a Bíróság döntése értelmében csak az Oroszlányi Szénbányák, mint volt
állami vállalat szûnt meg.
1. ábra: Az Oroszlányi szénmedence átnézeti térképe
A medence hidrogeológiai viszonyai mind a karsztvi-
zek, mind a rétegvizek szempontjából kedvezõek. Az
oroszlányi medence Dorog, Tatabánya, Iszkaszentgyörgy
karsztos területeitõl teljesen elkülönül. A triász és kréta
korú fõkarsztvíztároló is csak gyengén karsztosodott és a
mûvelt telepek, valamint a fõkarsztvíztároló között nem
ritka a több száz métert meghaladó vastagságú vízzáró
réteg. Ez alól csak az északi terület (XX. akna és Majk)
a kivétel.
A telepek közel szintesek, 5-8o dõlésûek, tektonika-
ilag egymásra merõleges irányokban szabdaltak, a na-
gyobb elvetési irányok a móri árokkal párhuzamosan
helyezkednek el. Az egyes aknák telepítésénél a tekto-
nikai táblák meghatározók voltak. A telepek szintbeli
elhelyezkedésére jellemzõ, hogy a móri árokban vég-
zett fúrás telep-harántolása és a legmagasabb külszíni
kibúvás közötti szintkülönbség több mint 700 méter. (1.
ábra: Az oroszlányi szénmedence átnézeti térképe)
A bányászat kezdete, a vállalat önállóvá válása
Az oroszlányi medence környezetében Vértessom-
lón, az oligocén telepben már 1780-ban bányásztak sze-
net. Az Esterházyak és a Magyar Általános Kõszénbá-
nya Részvénytársaság (MÁK Rt.) közötti szerzõdés
alapján 1894-ben intenzív kutatásba kezdtek a tatabá-
nyai medence területén (Síkvölgy), ahol már 1897 de-
cemberében megindult a termelés. A századfordulón
már három akna és egy külfejtés üzemelt. 1904-ben ku-
tatások indultak Mór és Pusztavám határában, majd
1915-ben megkezdõdött a szénkutatás Oroszlány hatá-
rában is. 1930-ban, a kilencedik oroszlányi furás után
kijelentették, hogy „értéktelen a talált szén”. Móron
1921-ben kezdik meg a termelést. Pusztavámon folyta-
tódik a szénkutatás és 1943-ban itt is megindul a terme-
lés, és ezzel egyidejûleg a móri bányák beolvadnak a
pusztavámi társaságba. Az „értéktelen” szénminõsítés
ellenére tovább folytatják a szénkutatást Oroszlány ha-
tárában és 20 fúrás után a telepet már mûrevalónak mi-
nõsítik és tovább kutatnak. A földtulajdonosokkal kö-
tött szerzõdés oroszlányi területen sürgette a bányanyi-
tást, ezért 1937-ben a legkedvezõbben hozzáférhetõ te-
rületen elkezdik az aknamélyítést, majd 1937. decem-
ber 4-én felszínre jön az elsõ csille szén. Ezután folya-
matos kutatás folyik újabb területek után. Az oroszlá-
nyi területek igénybevételét a MÁK Rt. fékezi, de a vi-
lágháborús konjunktúra, a nagy szénéhség sürgeti az új
aknák mélyítését és termelésbe léptetését. A XVIII. a
XVI. és a XVII. aknák megépítésével és a külfejtés be-
indításával a háború után is egyre növekvõ szénigényt
kellett kielégíteni. Az államosítás (1946. január 1.) után
az aknák „ Nemzeti Vállalat” formában mûködtek to-
vább.
A szénszállítás egy része korábban még közúton
történt. 1941 decemberében üzembe helyezik az
Oroszlány-Tatabánya között megépült 11,8 km-es kö-
télpályát. A termék elõkészítésére és elszállítására
megépül a középállomás és a szénosztályozó, majd
1951-ben bekapcsolják a vasúti szállításba. 1952-tõl a
Tatabányai Szénbányászati Tröszt irányítása alatt a ter-
melõ aknák „Akna-vállalat” szervezetben, nagy önálló-
sággal mûködtek. Az egyre növekvõ szénigények kielé-
gítésére elkezdik mélyíteni a XIX. és XX. aknákat.
1953-ban két és fél hónap alatt megépítik a külfejtés-
hez vezetõ 760 mm nyomtávú iparvasutat 6,5 km hosz-
szon. Ekkor az oroszlányi külfejtés az ország legna-
gyobb külfejtése. A gyorsan növekvõ termelés, az új
perspektivikus területek ismeretében a Nehézipari Mi-
niszter 1957. január 1-ével önálló vállalati jogosultságot
ad az oroszlányi területen mûködõ aknáknak, tulajdon-
képpen ekkor alakult meg az Oroszlányi Szénbányák.
Az új vállalat vezetõsége tovább folytatta a kutatást D-
i irányban és új aknák telepítését kezdték meg. 1958-
ban a XXI. akna, 1961-ben a XXIII. akna, majd 1963-
tól a XXII. akna mélyítése kezdõdött el. A D-i meden-
cerészben talált nagymennyiségû égõ-palára telepítet-
ték Oroszlány határában a 200 MW-os Oroszlányi
(Bokodi) Hõerõmûvet. A hõerõmû napi 4800 tonna
égõpalát tüzelt el, ezzel az oroszlányi medencében cél-
bányászat alakult ki, bár a jó minõségû felsõ telepi szén
hasonló mennyiségben került a Tüzép telepekre. Az
önállóvá válás további feladatok megoldására késztette
a vállalatot, ki kellett építeni az önellátáshoz szükséges
infrastruktúrát. Az akkori stratégia évi 3 millió tonna
vagy ezt meghaladó termelés kiszolgálására képes szál-
lító-, osztályozó-, palatörõ-, gépjavító-, anyag- és ener-
giaellátó rendszer, továbbá tervezõ, fejlesztõ és ellen-
õrzõ apparátus kiépítését tûzte ki célul. Az aknák kon-
centrált telepítése lehetõvé tette, hogy a kiszolgáló
rendszer is koncentrált legyen. Az üzemeknél csak any-
nyi infrastruktúrát telepítettek, amennyi a napi üzem-
vitel folyamatos és biztonságos mûködéséhez szüksé-
ges. A vállalat vezetõsége jól használta ki szénmedence
adottságait, a nagyfokú koncentrációból adódó teljesít-
mény-többlet biztosíték volt a további szakmai fejlõ-
déshez. (1. sz. táblázat, 2. sz. ábra)
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2. ábra: Az oroszlányi medence széntermelése 
1937-2000
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Év Kamra-fejtés
Elõvájás, 
fenntartás, 
beruházás
Külfejtés 
frontfejtés
Fa-biztosítású 
frontfejtés
Acél biztosítású 
frontfejtés
Önjáró 
biztosítású 
frontfejtés
Összes 
termelés
1937 5,000 5,000
1938 8,000 8,000
1939 13,000 13,000
1940 15,000 15,000
1941 11,648 5,477 17,125
1942 116,729 48,168 164,897
1943 146,436 46,425 192,861
1944 153,898 55,931 209,829
1945 30,163 26,872 57,035
1946 75,610 32,388 107,998
1947 139,369 53,382 192,751
1948 138,962 98,499 51,250 288,711
1949 143,713 109,435 131,107 384,255
1950 111,861 86,215 273,707 471,783
1951 49,852 127,631 487,560 665,043
1952 46,125 176,463 709,419 932,007
1953 103,588 214,290 169,589 1,015,517 1,502,984
1954 125,604 300,267 347,245 1,166,040 1,939,156
1955 194,328 264,983 259,029 1,257,857 1,976,197
1956 255,188 244,381 240,680 1,054,477 1,794,726
1957 174,653 242,030 290,962 1,075,640 1,783,285
1958 138,143 266,947 90,751 1,456,666 1,952,507
1959 112,073 247,399 290,947 1,455,516 2,105,935
1960 136,132 268,975 300,368 1,491,338 2,196,813
1961 128,410 269,001 247,284 1,624,848 2,269,543
1962 119,338 273,093 235,210 1,179,441 574,848 2,381,930
1963 110,875 314,669 250,007 822,769 1,110,385 2,608,705
1964 62,131 375,316 148,301 979,847 1,947,546 3,513,141
1965 147,937 379,596 221,935 745,847 1,951,012 105,728 3,552,055
1966 160,774 369,218 193,677 265,095 2,096,826 234,633 3,320,223
1967 85,360 320,539 117,140 149,703 1,839,409 280,836 2,792,987
1968 5,061 327,131 61,684 2,167,711 434,510 2,996,097
1969 7,729 329,042 1,591 2,019,687 540,510 2,898,559
1970 6,992 319,476 1,875,537 728,132 2,930,137
1971 376 271,577 1,700 1,313,106 1,307,685 2,894,444
1972 2,758 320,678 983,269 1,332,806 2,639,511
1973 305,898 2,200 856,103 1,479,228 2,643,429
1974 315,980 658,322 1,549,354 2,523,656
1975 387,024 501,598 1,553,161 2,441,783
1976 410,090 330,742 1,660,794 2,401,626
1977 381,545 35,754 245,238 1,693,170 2,355,707
1978 344,431 240,558 97,160 1,779,424 2,461,573
1979 323,037 211,574 1,981,479 2,516,090
1980 384,973 236,297 1,969,527 2,590,797
1981 359,017 221,278 2,095,464 2,675,759
1982 427,082 384,735 2,304,200 3,116,017
1983 443,672 371,271 2,346,580 3,161,523
1984 421,425 325,608 2,373,996 3,121,029
1985 461,417 355,232 2,303,505 3,120,154
1986 382,059 284,227 2,463,835 3,130,121
1987 481,411 149,143 2,379,508 3,010,062
1988 404,969 296,204 2,332,593 3,033,766
1989 466,099 279,305 2,054,799 2,800,203
1990 449,593 270,048 1,697,654 2,417,295
1991 404,868 277,508 1,866,690 2,549,066
1992 332,716 192,596 1,454,363 1,979,675
1993 338,191 208,202 1,445,679 1,992,072
1994 365,812 167,983 1,296,005 1,829,800
1995 452,256 167,177 1,354,000 1,973,433
1996 490,865 71,992 1,279,000 1,841,857
1997 513,229 99,888 1,381,500 1,994,617
1998 459,325 42,149 1,418,000 1,919,474
1999 437,685 13,083 1,518,000 1,968,768
2000 322,618 43,145 1,357,455 1,723,218
Össze-sen 3,241,816 18,093,781 8,348,082 17,460,819 20,568,499 55,353,803 123,066,800
Az oroszlányi bányák termelése 1937-2000
1.sz. táblázat
õv jás,
fe t t ,
beruházás
A technológia fejlõdése
Az oroszlányi és a tatabányai széntelepek kifejlõdé-
sébõl adódó különbségek a technológia megválasztásá-
ban is megmutatkoztak. A tatabányai vastag telepek-
ben alkalmazott fejtési technológiák Oroszlányban
nem hoztak olyan eredményt, mint ami elvárható lett
volna. Ez addig nem okozott gondot, amíg a szénpiac
nem sürgette, hogy az oroszlányi aknák is többet ter-
meljenek. Ez idõben Husz Nándor fõmérnök vezette be
Oroszlányban a frontfejtést, majd pár évre rá Fekete
Sándor fõmérnök további frontfejtési módokkal kísér-
letezett. Utólag már el lehet mondani, hogy a frontfej-
tések sikeres alkalmazása és a nagyfokú koncentráció-
ból eredõ termelés növekedés alapozta meg az önálló
vállalattá válás feltételeit. Korábban a fabiztosítású fej-
tés szinte kizárólagos volt a medence aknáiban. Egy-két
helyen folytak egyedi acéltámos kísérletek. A vágathaj-
tásnál is döntõen a fabiztosítást alkalmazták, de már kí-
sérletek folytak TH acél gyûrûvel és acélcsöves MOL
ívekkel. Az önállósodás utáni intenzív mûszaki fejlesz-
tés eredményeképpen az egyedi acéltámok gyorsan el-
terjedtek, ez már hosszabb-rövidebb szakaszon biztosí-
totta a támmentes homlok kialakítását. Ez elõször az
átszerelhetõ kaparók áttolhatókra történõ kiváltását
tette lehetõvé, továbbá a rárobbantásos jövesztés, majd
a lánc vontatású jövesztõgépek alkalmazását. 1965-ben
már nagy teherbírású, keretes, hidraulikus, önjáró fejtési
biztosító-berendezéssel és maróhengeres jövesztõgéppel
kísérleteztek. A sikeres üzemi kísérletek után megállít-
hatatlan volt a komplexen gépesített fejtések teljes kö-
rû alkalmazása, szinte évente helyeztek üzembe egy-egy
fejtési berendezést (3. sz. ábra). A gyors fejtésgépesítés
új fejlesztési gondokat indukált. Az eddigi kézi vágat-
hajtással nem volt biztosítható a fejtések váltása, ezért
a fejtés-elõkészítési vágathajtás gyorsítása, azaz gépesí-
tése volt a cél. A vágathajtás sebességének növelése
mellett a szelvény méreteket is bõvíteni kellett a nagy-
méretû berendezések szállíthatósága, továbbá a meg-
növekedett levegõigény miatt. A vágathajtás gépesítésé-
vel egy-két év alatt elérték gépenként ill. csapatonként
az évi 2-3000 m teljesítményt, ez biztosította a nagy se-
bességû fejtések váltásainak ütemességét. A fejtések és
vágathajtások gépesítése eredményeként a régi aknák-
nál olyan termelés- koncentráció jött létre, hogy egy
fejtés termelésének szállítási igénye lekötötte a szállító-
akna teljes kapacitását. A márkushegyi bánya tervezé-
sét már az elõzõ fejlesztési eredmények ismeretében
végezték. A szállítási kapacitás korlát elkerülése érde-
kében az osztályozóig szállítószalagot terveztek és va-
lósítottak meg, továbbá a még kiegyenlítettebb szállítás
biztosítása érdekében közbensõ bunkerokat telepítet-
tek.
A gazdasági környezet megváltozása, átalakulás
Az Oroszlányi Szénbányák, mint állami vállalat,
szinte majdnem egész tevékenységét a szocialista terme-
lési viszonyok között végezte. Az energiaiparban is –
mint mindenhol – kétszintû (termelõi és fogyasztói) ár-
rendszer volt. A baj ott volt, hogy a kettõ nagyon elsza-
kadt egymástól, nem volt takarékosságra ösztönzõ, de
a társadalmi ráfordítást sem tükrözte. 
A nagypolitika meghatározta a fõ irányokat, a Terv-
hivatal a konkrét mennyiségi, minõségi és árbevételi
számokat, és ezen belül a vállalat úgy mozgott, ahogy
tudott. Természetesen a szénbányák annyit mindig
kaptak, hogy mûködni tudjanak, de a fejlesztési lehetõ-
ség mindig szûkös volt. Ez ott mutatkozott meg, hogy a
termelõ munkahelyi gépek fejlesztése szinte mindig si-
kerrel járt, de ahogy a termelõ területektõl távolod-
tunk, úgy fogyott el a lehetõség, és maradtak a korábbi
alacsony teljesítmények. Ezt az ellentmondást a
márkushegyi bánya tervezésénél sikerült majdnem tel-
jes egészében feloldani, a teljes termelési vertikum
összhangja megteremtõdhetett. 
Természetes volt akkor, hogy a vállalatoknak szoci-
álpolitikai feladatokat is meg kellett oldaniuk a teljes
foglalkoztatással. A bányák veszélyes volta miatt csak a
külszín volt erre alkalmas. Így volt ez a rendszerváltás
idején is. Az állami vállalatok átalakulását törvény
szabta meg, a bányászatban a speciális sajátosságok
(bányakár elhárítás, rekultiváció, baleseti kártérítés
stb.) miatt még külön elõírásoknak (törvények, kor-
mányrendeletek, határozatok, szakmai normák) is meg
kell felelni. 
A rendszerváltáskor a kérdés az volt, hogy képes-e
átalakulni a vállalat, vagy a felszámolás sorsára jut. E
kérdés az 1992. évi Kormány-BDSZ szénszállítási kon-
tingens és szénár megállapító egyesség alapján dõlt el.
Az Oroszlányi Szénbányák 600.000 tonnával kevesebb
szenet termelhetett, ez közel 600 M Ft bevételkiesést ered-
ményezett. Ez a nagy mértékû bevételkiesés semmilyen
termelési vagy gazdálkodási manõverrel nem volt véd-
hetõ, ezért a vállalat úgy döntött, hogy a perspektivikus
aknákat és az ezeket kiszolgáló, elõkészítõ, feldolgozó
üzemeket két lépcsõben leányvállalattá szervezi, a
széntevékenységhez nem kötõdõ egységeket önálló
társasággá szervezi, a visszamaradó részeket pedig a
felszámolásba viszi. Az átalakulás tervét az alapító ipa-
ri miniszter jóváhagyta. 1992. május 15-ével létrejött a
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széntermelõ- és szénértékesítõ leányvállalat, majd júni-
us 22-tõl hozzácsatolták a külszíni üzemeket is, így
1992. július 1-tõl Oroszlányi Bányák Kft. néven mûkö-
dött tovább a vállalat gazdaságos, széntermelésre alkal-
mas része. 
Fõként a villamosenergia igény visszaesése miatt
bekövetkezett szénátvétel csökkenés az egész hazai
szénbányászatra hátrányosan hatott, a termelés vissza-
fogása a vállalatokat sorra csõdbe juttatta. Az iparág-
ban elõállt válsághelyzetre a szakszervezet sztrájkbi-
zottság alapításával reagált, és a Kormánnyal tárgyalá-
sokat kezdeményezett. Kormány-BDSzSz tárgyalások
nemcsak a termelés mennyiségét és a szén árát hatá-
rozták meg, hanem a tárgyaló felek az ágazat további
sorsára vonatkozóan is kormányzati intézkedésekben
állapodtak meg.
A Kormány az 1992. november 12-én kiadott
3530/1992. sz. határozatában az erõmû-szénbánya integ-
rációkat rendelte el, ennek keretében hosszadalmas
elõkészítés után, 1994. március 31-ével az Oroszlányi
Bányák Kft. – a Gépjavító Üzem kivételével – a Vérte-
si Erõmû Rt. része lett, tehát a bányák (Márkushegy,
XX. akna, Dobai Külfejtés) az erõmû kötelékében mû-
ködtek tovább. 
A felszámolás menete
A leányvállalat, majd az abból létrejött Oroszlányi
Bányák Kft. „kistafírozása” után az Oroszlányi Szénbá-
nyák eladósodott, tartozásai meghaladták a vagyonát,
ezért 1992. augusztus 17-én felszámolást kért maga ellen.
Az illetékes megyei bíróság 1992. szeptember 24-én
rendelte el a felszámolást, felszámolónak a Szénbányá-
szati Szerkezetátalakítási Központot (SZÉSZEK) jelölte
ki. A felszámolás indulómérlege alapján a vállalat va-
gyona (ingatlan, ingó, üzletrész, vagyoni értékû jog)
6,538 Mrd Ft volt, tartozása (adó, TB, hitelek kama-
tokkal) pedig 8,804 Mrd Ft volt.
Az Oroszlányi Szénbányák felszámolása az 1991.
évi IL. tv. alapján folyt. A törvény elõírja, hogy a felszá-
molási eljárást lehetõleg két év alatt le kell zárni. A bá-
nyászati sajátosságok azonban, amelyek egyaránt érin-
tették a vagyoni részeket és a kötelezettségeket, nem
tették lehetõvé a határidõn belüli teljesítést. Ezen sajá-
tosságok, nevezetesen, hogy a bányákat biztonsági
okokból fizikailag is be kell zárni, hogy a speciális va-
gyon csak részlegesen értékesíthetõ, hogy a bányaválla-
latnak a bányászati tevékenység által okozott károkért
-
traumát, mint több más szénmedencében, a környéken
több munkahely volt, bányák is, ezért földalatti munka-
vállaló felvétele mindig volt. 
A bánya-erõmû integrációja óta 10 év telt el, a Vért
ma is olyan kapacitással üzemel, mint 1994-ben, bár a
bányamûvelés terén szûkült a tevékenység, már csak
erõmûvi szenet termelnek, szénosztályozás nincs, így
lakossági szenet nem adnak el. A XX. akna és a külfej-
tés bezárásra került. A Központi Gépjavító üzemet pri-
vatizálták, FRIMO Kft. néven mûködik tovább. A
városközeli bányatelkeken a tájrendezés és rekultivá-
ció után egy ipari park jött létre, ahol több cég létesített
üzemet és teremtett munkahelyet. 
Néhány adat az Oroszlányi Szénbányák mûködése
idejébõl
1957. január 1-tõl, az önálló vállalati mûködés kez-
detétõl a felszámolás megindításáig 35 év 9 hónap telt
el, ez 13 052 nap. A felszámolás az elsõ naptól az utol-
só napig, a kihirdetéstõl a lezárásig, 10 év 3 hónap volt,
ez 3 733 nap.
A vállalat a mûködése során 98.189.647 t szenet ter-
melt, a legtöbbet, 3.552.050 t-t 1965-ben. A közel 36 év
alatt 1.128.188 m vágatot hajtott ki, a legtöbbet, 49.006
m-t 1967-ben. A legnagyobb egyidejûleg nyitva tartott
vágathossz 1966-ban volt: 129.463 m.
A létszám 1964-ben, a Pusztavámi Bányák Orosz-
lányhoz kapcsolásával volt a legmagasabb, 9.602 fõ,
1957-ben az önálló vállalat 5.468 fõvel indult és 1992-
ben 5.450 fõ volt a szénüzemi létszám.
A vállalat vezetõi:
Igazgatók
Seregi János 1957-1974
Varga Albert 1974-1989
Barabás Mihály 1989-1992
Mûszaki igazgatók
Vass László 1957-1982
Barabás Mihály 1982-1989
dr. Katics Ferenc 1990-1992
Szakirodalom az oroszlányi szénbányászatról
Jelentõsebb munkák:
Seregi János: 25 éves az oroszlányi szénbányászat
BKL Bányászat, 1964. 217-219. o.
Vass László: Az oroszlányi szénmedence bányásza-
tának fejlõdése és fejlesztési lehetõségei. BKL Bányá-
szat, 1964. 220-235. o.
Dr. Szentiványi Ferenc: Az oroszlányi barnaszén
medence bányaföldtani és hidrológiai viszonyai BKL
Bányászat, 1964. 236-245.o.
Varga Albert-Reményi Viktor: Az oroszlányi szén-
bányászat megújulásának eredményei BKL Bányászat
1964. 730-738. o.
Dr. Katics Ferenc: A márkushegyi bányatelepítés
összefoglaló tanulságai és az oroszlányi szénbányászati
távlatai BKL Bányászat, 1992. 156-159. o.
Barabás Mihály: A szervezet fejlesztésével és mû-
ködésének irányításával kapcsolatos vezetõi feladatok
az Oroszlányi Szénbányáknál Szakdolgozat, 1982.
OVK
Kõbányai Ferenc: Az oroszlányi szénbányászat
OSZ kiadás 1993
Egyebek 
Az Oroszlányi Szénbányákról 1957 és 1992 között a
Bányászati és Kohászati Lapokban (BKL) 232 szak-
cikk, továbbá 483 közlemény jelent meg. Az oroszlányi
szénbányászattal kapcsolatos szakirodalom jegyzéke a
BKL. Bányászat 1987. évi különszámában (Oroszlány)
található meg.
Búcsúzás
Az Oroszlányi Szénbányák állami vállalat az orosz-
lányi medence széntermelésének legjelentõsebb szaka-
szában mûködött. A vállalat a 36 éve során mindvégig a
hazai bányászat élvonalában volt. A kiváló mûszaki gár-
da érdeme, hogy folyamatos fejlesztésekkel mindig
elõbbre tudott lépni és ma is az egyik olyan mélymûve-
lésû bánya hazánkban, amely helyi mûszaki-fejlesztési
tapasztalatokra és termelési eredményekre épít.
Végül, de nem utolsó sorban kegyelettel emléke-
zünk azokra a bányásztársainkra, akik a munkavégzés
során vesztették életüket.
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BARABÁS MIHÁLY 1958-ban, a bányaipari technikum elvégzése után került az Oroszlányi Szénbányákhoz.1963-tól
aknászi beosztást kapott a XXI-es aknán, közben levelezõ tagozaton folytatta tanulmányait, 1970-ben bányamérnö-
ki oklevelet szerez. A régi üzemében frontmérnök, majd tervezéssel, szellõztetéssel és más bányabiztonsági felada-
tokkal foglalkozott. 1974-ben a vállalat biztonságtechnikai fõosztályának vezetõje, majd 1982-tõl mûszaki igazgatója
lett. 1989. szeptembertõl a vállalat vezérigazgatói feladatát látja el a felszámolás megindításáig. 1992-tõl felszá-
molóbiztos, 1998-2001-ig felszámolási tanácsadó.
MARTÉNYI ÁRPÁD 1966-ban bányamérnöki, majd 1973-ban bányaipari gazdasági mérnöki oklevelet szerzett Miskol-
con. 1966-1978-ig a DCM váci kõbányájában üzemvezetõ, 1978-1983-ig az Országos Érc és Ásványbányáknál osztályve-
zetõ, ill. területi fõmérnök volt. 1983-1991-ig a Bányászati Aknamélyítõ Vállalatnál dolgozott, Budapesten, Dorogon és
Kuvaitban. 1991-tõl a Szénbányászati Szerkezetétalakítási Központ szakfõtanácsosa. Bányászati szaktervezõi, szakértõi
tevékenységet is folytat, 1992-1998 között az ENSZ-EGB szénbányászati referense volt.
VADÁSZ ENDRE 1978-ban a Marx Károly Közgazdaságtudományi Egyetem ipari karán végzett, majd 1982-ben szak-
közgazdászi képesítést szerzett. 1978-1986 között iparvállalatoknál, 1986-tól a Szanáló Szervezetnél dolgozott. 1992-tõl
az akkor megalakult REORG Gazdasági és Pénzügyi Rt. felszámolási szakigazgatója, a SZÉSZEK külsõ munkatársa.
Számos szénbányavállalat (Mecseki, Nógrádi, Dorogi) felszámolása mellett részt vett többek között a Ganz, a Videoton,
ill. a WVM Lízing és Pénzügyi Rt. felszámolási eljárásaiban.
A kõzetek pórusaiban, repedéseiben található ter-
mészetes, mai néven földtani vízkészlet a természetes
statikus és a természetes dinamikus készletbõl tevõdik
össze. A természetes statikus vízkészlet az a vízmennyi-
ség, ami adott idõben a kõzetek (az összlet) pórus térfo-
gatát kitölti [4].
A természetes dinamikus vízkészlet az a statikus víz-
készlet változása nélküli vízmennyiség, ami egy adott te-
rületen idõegység alatt átáramlik, az adott térbõl a stati-
kus készlet csökkenése nélkül kitermelhetõ (csapolha-
tó), mivel vele azonos mennyiség a területen után-
pótlódik. (Csapadékból beszivárgás, avagy más terület-
rõl való beáramlás útján).
A természetes statikus és a természetes dinamikus
vízkészlet elvileg kitermelhetõ és nem kitermelhetõ víz-
készletre osztható.
A statikus vízkészlet természetes vagy mesterséges
megcsapolás során gravitációs, konszolidációs és rugal-
mas vízkészlet formájában távozhat a tároló kõzettérbõl.
A rétegvízszintek (nyomások) csökkenésével a sem-
leges feszültség csökken, azzal  megegyezõ értékkel a
hatékony feszültség növekszik. A feszültségváltozás ha-
tására részben rugalmas, részben maradó alakváltozás
jön létre, ami a kõzetbõl az alakváltozás térfogatával
egyezõ mennyiségû vizet présel ki. 
A hatékony feszültségnövekedés által okozott hézag-
tényezõ-csökkenés (e) miatt a laza üledékes kõzetbõl
konszolidációs vízkészlet préselõdik ki, aminek fajlagos
értéke azonos a tömörödés mértékével. A kõzet és a
(víz?) rugalmas alakváltozása közben a rugalmas vízkész-
let (részben) préselõdik ki.
A konszolidáció hatására a rétegekbõl eltávozó víz-
mennyiség a felszínközeli rétegekben (külfejtési mély-
ség) nagyságrenddel nagyobb, mint a rugalmas vízkész-
letváltozás. Az agyagrétegekbõl fajlagosan több – 4-8-
szorosan – konszolidációs vízkészlet távozik mint a ho-
mokból.
A konszolidáció és a rugalmas térfogatváltozás ha-
tására a rétegekbõl távozó vízmennyiségnek megfele-
lõen a megcsapolt víztárolórétegek tömörödnek, ami
bizonyos idõ után a felszín süllyedését eredményezi. A
fedü alakváltozás mértékében a rugalmas vízkész-
letváltozásnak általában minimális hatása van, a fel-
színsüllyedést döntõ részben a konszolidációs vízkész-
letváltozás okozza.
A rétegvízszintek csökkenésének hatására bekövet-
kezett tömörödést – fedü, ill. külszíni süllyedést – szokás
konszolidációnak nevezni. A konszolidáció sebességére
felírható általános egyenlet: 
ahol k a tömörödõ réteg szivárgási tényezõje, Dh(t) a
vízszintváltozás idõbeli alakulása és mo a szivárgási út
hossza.
A felírt mozgásegyenlet alapján látható, hogy a kon-
szolidáció idõfolyamatát a vízszintcsökkenés idõbeli ala-
kulásán kívül, mint anyagjellemzõ, a kõzet szivárgási té-
nyezõje és az adott réteg vastagsága (mo) is befolyásolja.
A konszolidáció idõtartama ugyancsak ezektõl a ténye-
zõktõl függ. 
A konszolidáció a szivárgó vízmozgás kialakulásával
indul meg. Az elmozdulás rétegenként akkor következik
be, ha a tényleges  
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A rétegvízszint-csökkenés és felszínsüllyedés kapcsolatáról
DR. KOVÁCS FERENC  egyetemi tanár – DR. JANOSITZ JÁNOS tudományos fõmunkatárs (Miskolci Egyetem
Bányászati és Geotechnikai Tanszék) – BREUER JÁNOS okl. bányamérnök (Mátrai Erõmû Részvénytársaság)
A visontai külfejtések átlagos depresszió és mért felszínsüllyedési adatai alapján a ko-
rábbi kutatások olyan eredményt adtak [1], hogy a  zérus felszínsüllyedéshez, illetõleg a
süllyedés megindulásához tartozó kritikus depresszió DhKrit=15-20 vízoszlop méter
(1,5-2,0 bar). Ezen adatok alapján a felszínsüllyedés megindulásának késleltetési ideje
4-5 év. Ezen eredmények értékelésénél meg kell azonban jegyezni, hogy az adatsorok el-
sõ mért értékei s=20-30 mm süllyedések voltak. Ezért lehetséges, hogy a felszínmozgá-
sok (s>0) már kisebb depresszió értékeknél és 4-5 évnél rövidebb idõ alatt indultak meg. 
Jelen tanulmány a Mátrai Erõmû Rt. (Visonta) bükkábrányi külfejtés víztelení-
tésénél mért adatok elemzése során kapott eredményeket mutatja be. A víztelenítés indu-
lásával párhuzamosan kezdõdtek a felszínsüllyedési mérések és ebbõl adódóan a méré-
sek a süllyedési folyamat indulását is regisztrálták. Az eredmények értékelése során az
adódott, hogy a bükkábrányi területen a felszínsüllyedés a 4-8 vízoszlopméter depresszió
(0,4-0,8 bar) elérése után már megindul. A felszíni mozgások megindulásának (s>0)
feltétele kisebb telepmélységnél 0,03-0,04 v.o.m/v.o.m. depresszió, nagyobb telepmélység-
nél 0,08-0,10 v.o.m/v.o.m depresszió lehet. Az s=10 mm süllyedés a vizsgált területen ál-
talában 0,05-0,10 v.o.m/v.o.m depresszióhoz kötött, egyes mérések alapján csak 0,15-
0,20 v.o.m/v.o.m depresszió eredményezett 10 mm-nél nagyobb (s>10 mm) felszínsüly-
lyedést.
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hidraulikus gradiens nagyobb, mint a szivárgás megindu-
lásához tartozó io küszöbgradiens
i - i0 > 0
A kõzetek (rétegek) küszöbgradiense, mint anyagjel-
lemzõ, igen változó érték. A homokok i0 értéke általá-
ban zérus körüli érték. Az agyagos/agyag rétegben szél-
sõ esetben még 30 m/m érték is lehet. 
A konszolidáció mértéke a mindenkori rétegadottsá-
gok függvényében becsülhetõ a Dp=Dh . ρ . g vízszint-
csökkenéssel érintett kõzetréteg aktuális mi vastagságá-
nak és Mi összenyomódási modulusának ismeretében.
Az r-edik réteg tömörödésének várható mértéke:
Az agyagrétegekkel határolt homokrétegek vízszint-
süllyesztése esetén, mint például Visontán és
Bükkábrányban ez jellemzõ, az eredõ konszolidáció, az-
az a külszín várható süllyedése (s) az egyes rétegek tö-
mörödésének összegeként alakul.
Viszonylag bonyolult rétegösszlet, többtelepes elõ-
fordulás esetén a vízszintsüllyedés és felszínsüllyedés
kapcsolatának elemzése bonyolult kérdés, a tényleges
várható értékeket összefüggés alapján számítani aligha
lehetséges. Ezért kutatásaink során ténylegesen mért –
mondhatnánk „in situ” – adatok feldolgozásával vizsgál-
tuk a kérdést. A vízszintsüllyedés és felszínsüllyedés mé-
rési eredményeit statisztikai módszerrel elemeztük és
meghatároztuk azt a kritikus vízszintsüllyedés (Dh[m]),
illetõleg hidraulikus gradiens (Dh/h [v.o.m./v.o.m.]) érté-
ket, ami mellett a bükkábrányi területen a külszíni el-
mozdulás megjelenik, illetõleg ami mellett már a felszí-
ni agyagréteg mozgásától (s»10 mm) függetlenül is szá-
mottevõ felszínsüllyedés jelentkezik. 
A visontai és halmajugrai átlagos depresszió és mért
felszínsüllyedési adatok alapján határozta meg az [1] ér-
tekezés a zérus süllyedéshez tartozó „kritikus” depresz-
szió értékeket, azokat a küszöbértékeket, amelyek mel-
lett az elõkonszolidációs hatás miatt a tömörödés, a fel-
színsüllyedés megindul. A vizsgálat alapján az adódott,
hogy Dhkrit = 15-20 vízoszlopméteres értékeknél indult
a tömörödés. Ezen adatok alapján a felszínsüllyedés kés-
leltetési ideje 4-5 évre adódott. Ezen eredmények érté-
kelése kapcsán meg kell azonban jegyezni, hogy az adat-
sorok minimális mért felszínsüllyedési értékei s=20-30
mm értékek voltak, mivel a süllyedésmérés idõben jóval
késõbb (5-10 év) indult, mint a vízszintsüllyedés. Az en-
nél kisebb (zérus körüli) felszínsüllyedéshez tartozó de-
presszió (Dh) értékeket csak extrapolációval lehetett be-
csülni. Egyidejû mérések során viszont a felszínmozgás
indulásának ideje (ts=0) is meghatározható. Feltétele-
zés szerint a zérus körüli süllyedések meghatározása
esetén várhatólag 15-20 m-nél kisebb Dhkrit értékek
adódtak volna a visontai területen. 
A mostani kutatás során a Bükkaljai Bányaüzem te-
rületén folytatott víztelenítési munkát, illetõleg a felszín-
süllyedési adatokat értékeltük. A vízszintmérések 1985-
tõl folytak, a felszínmozgások méréseit az 1975. évi alap
szintezést követõen 1986-tól végezték. 
A vízszintsüllyedés értékeit a BaH-91 kút adatai
alapján határoztuk meg, kiemelve a 31320(4) és a
37000(5) víztartó réteg vízszintcsökkenés (Dh) adatait.
Szintezési pontként a kút közelében található 1144-M és
a 0911114-1 pontot választottuk. Az adatokat, ill. a meg-
határozott regressziós függvények paramétereit az 1-6.
ábrákon adjuk meg, az azonosítási jellemzõkkel együtt.
Az 1-4. ábrák rétegenként mutatják az eredményeket, az
5. és 6. ábrán látható két víztartó réteg átlagos adatai
alapján.
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1. ábra: Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és a fel-
színsüllyedés kapcsolata     (BaH-91. kút, 31320(4) réteg,
1144-M szintezési pont)
2. ábra:  Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és a fel-
színsüllyedés kapcsolata     (BaH-91. kút, 37000(5) réteg,
1144-M szintezési pont)
A felszínhez közelebbi 31320(4) réteg adatai alapján
(1. és 3. ábra) 2-4 v.o.m vízszintsüllyedés mellett indult a
felszínmozgás, a mélyebben fekvõ 37000(5) réteg jellem-
zõi szerint (2. és 4. ábra) pedig 7-8 v.o.m-es depresszió
mellett. A két rétegre vonatkozó átlagos adatok (5. és 6.
ábra) alapján viszont 4-5 v.o.m depresszió értéknél.
A már biztosan a rétegvízszint-csökkenés hatásának
tekinthetõ s=10 mm süllyedés a 31320(4) réteg jellem-
zõi szerint 6-8 v.o.m a Dh (s=10) érték, a 37000(5) réteg
adatai alapján pedig Dh=9-11 v.o.m-nél jelentkezik. A
két réteg átlagos adatai szerint 7-8 v.o.m depresszió idé-
zett elõ s=10 mm-t meghaladó felszínsüllyedést.
A bemutatott számítások alapján a bükkábrányi te-
rületen a felszínmozgás – a víztelenített réteg mélységé-
tõl is függõen – Dh=2-8 v.o.m depresszió értékek hatásá-
ra indult, az s=10 mm-t meghaladó felszínsüllyedést pedig
6-11 v.o.m rétegvízszint-süllyedés okozta.
A bükkábrányi bánya teljes víztelenítési és felszín-
süllyedési adathalmazainak [2] feldolgozása alapján azt
is vizsgáltuk, hogy milyen hidraulikus gradiens (Dh/h)
érték mellett indul meg a felszínmozgás. A részletes szá-
mítások eredményeit a [2] jelentés tartalmazza. A számí-
tási eredményeket a 7. ábra szemlélteti. Az ábra alapján
megállapítható, hogy a felszínmozgást kiváltó minimális
hidraulikus gradiens 0,03 v.o.m/v.o.m, a 0,10 v.o.m/v.o.m
hidraulikus gradiens elérése után viszont minden esetben
megindult a felszínmozgás. A korrelációs index (r@ 25%)
értéke azt mutatja, hogy a telepmélységtõl független a kri-
tikus hidraulikus gradiens (grads=0) értéke.
A [3] tanulmány szerint, a felszíni agyagrétegek víz-
tartalom-változása a felszínen számottevõ (6-10 mm)
emelkedést, ill. zsugorodást is eredményezhet. Ezt figye-
lembe véve azt mondhatjuk, hogy minimálisan az s=10
mm-es süllyedés tekinthetõ olyan értéknek, amit már
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3. ábra:  Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és a fel-
színsüllyedés kapcsolata (BaH-91. kút, 37000(5) réteg,
0911114-1 szintezési pont)
4. ábra: Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és a fel-
színsüllyedés kapcsolata (BaH-91. kút, 37000(5) réteg,
0911114-1 szintezési pont)
5. ábra: Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és felszín-
süllyedés kapcsolata  (BaH-91. kút, 31320(4) és 37000(5)
réteg vízszint átlaga, 1144-M szintezési pont)
6. ábra: Bükkábrányban a rétegvízszint-csökkenés és a fel-
színsüllyedés kapcsolata (BaH-91. kút, 31320(4) és 37000(5)
réteg vízszint átlaga, 0911114-1 szintezési pont)
minden valószínûség szerint a rétegvízszint-csökkenés
által kiváltott konszolidáció okoz.
A számítások eredményeit a 8. ábra mutatja. Az áb-
ra adatai alapján megállapíthatóan az s=10 mm-t meg-
haladó felszínsüllyedést okozó hidraulikus gradiens mi-
nimális értéke Dh/h=0,05 v.o.m/v.o.m. Egyes területe-
ken azonban csak a Dh/h=0,18-0,20 v.o.m/v.o.m hidrau-
likus gradiens érték mellett jelentkezik s=10 mm-t meg-
haladó felszínsüllyedés. A korrelációs együttható értéke
(r@ 28%) ez esetben is azt mutatja, hogy az s=10 mm-t
meghaladó felszínsüllyedést eredményezõ hidraulikus
gradiens értéke lényegében független a telepmélységtõl.
A kritikus hidraulikus gradiens (grads=0, grads=10)
mélységtõl való „függetlensége” azt mutatja, hogy több-
telepes, agyagos és homokos rétegeket váltakozóan tar-
talmazó geológiai összlet esetében a konszolidáció meg-
indulásának feltételei a telepmélységen túlmenõen más
mechanikai-hidraulikai paraméterektõl függõen változ-
hatnak.
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7. ábra: A hidraulikus gradiens (grads=0) és a telepmélység
kapcsolata
8. ábra: A hidraulikus gradiens (grads=10) és a telepmély-
ség kapcsolata
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A kockázatszámítás elméleti alapjai
A kockázat fogalma a gazdasági életben alakult ki. A
vállalkozónak dönteni kellett arról, hogy 
– tõkéjét valamely vállalkozásba fekteti, vagy 
– bankban helyezi el. 
A vállalkozó akkor döntött a bank mellett, ha a ban-
ki kamat nagyobbnak bizonyult, mint a vállalkozásból
adott valószínûségi szinten várható profit.
A kockázatszámítási módszerek kidolgozásának
szükségességét világviszonylatban a modern piacgazda-
ság kialakulása teremtette meg. A multinacionális cégek
esetében az újabb külföldi befektetéseket „politikai vagy
ország kockázati vizsgálatok” elõzték és elõzik meg, me-
lyekben külön-külön és összefüggéseikben is megvizs-
gálták a vállalkozás egyes ható tényezõit [1].  
A kezdeti egyedi kockázati vizsgálatokat idõvel fel-
váltották a komplex kockázati elemzések, amelyek pél-
dául egy ipari vertikum végtermékeire vonatkozóan vizs-
gálják a várható kockázat mértékét [2].  
A kockázat mértékének ismeretére Magyarországon
több évtizeddel ezelõtt elõször a bányászatban jelentke-
zett igény. Az elsõ próbálkozások dr. Faller Gusztáv és dr.
Benkõ Ferenc nevéhez fûzõdnek [3-7]. Piacgazdaság hiá-
nyában ezek a korai módszerek sajnos nem nyerhettek
teret. A 80-as évek végétõl ismételten, a földtani kutatás
és a bányászat igényeibõl adódóan, a Központi Földtani
Hivatal megbízásából a gazdasági kockázat számítására
újabb kutatások kezdõdtek. A kidolgozott megoldáso-
kat [8-9] elõször a dorogi medence lencsehegyi területén
próbálták ki [10].
A kockázat a többjelentésû angol “risk” szó fordítá-
sa. Jelent egyrészt veszélyt, veszélyforrást, másrészt ma-
tematikai valószínûséget. Ennek megfelelõen lehet ér-
telmezni  úgy, mint az értékelés, megelõzés és kezelés
egységét, de lehet úgy is, mint a valószínûség, veszélyfor-
rás és elfogadottság egymással összefüggõ rendszerét
[11]. Számos definíció ismeretes, de valójában egyik sem
tekinthetõ általános érvényûnek. Általánosságban úgy
fogalmazhatunk, hogy a kockázat gyakorlatilag valamely
nem kívánatos eredmény (például: még elviselhetõ
pénzbeli veszteség) bekövetkezési valószínûsége. 
A kockázat, bárhonnan is közelítjük, mindenképpen
pénzben fejezhetõ ki. Ebbõl következõen, bár megkü-
lönböztethetõk különbözõ fajtái (például: ipari-, biztosí-
tási-, környezetvédelmi-, stb. kockázat) ezek számítása-
kor nem teszünk mást, mint valamely nyereség vagy
veszteség bekövetkezési valószínûségét elemezzük.
A kockázat matematikai értelemben a következõ
összefüggéssel írható le [12]:
R = W × K
Ahol W a bekövetkezés valószínûsége (lehetetlen
eseménynél: W = 0; biztos eseménynél  W = 1), K pedig
a következmény súlyossága, melyet általában 0 és 1 kö-
zötti számként értelmeznek, ha az R kockázatot dimen-
zió nélküli számként kívánják megadni. (Halálesetben
K = 1, elhanyagolható következménynél K = 0) Olyan
eset, amikor a kockázat zérus, valójában nem létezik. A
fizikusok szerint zérus kockázatról akkor beszélünk, ha
azt nem tudjuk kimutatni. A kaliforniai jogászok szerint,
ha R < 10-5, akkor figyelmeztetés nélkül okozható koc-
kázatról beszélünk [12]. 
A kockázat tehát mindig két elemet tartalmaz: 
– annak valószínûségét, hogy a veszély bekövetkez-
het;
– a veszélyes esemény következményeit. 
Ha a kockázatot a kockáztatott összeg felõl közelít-
jük, akkor R értékét óhatatlanul valamely pénznemben
kell kifejezni. Ez úgy valósítható meg, ha a K tényezõ ér-
tékét a kár adott pénznemben kifejezhetõ értékével azo-
nosítjuk.
A gyakorlatban a kockázatot általában idõben állan-
dónak tekintik, valójában azonban a kockázat idõben fo-
lyamatosan változik. Gondoljunk például arra, hogy az
általunk használt gépek és berendezések egyszerûen a
használatukból adódóan, még rendszeres karbantartás
esetén is, egyre nagyobb valószínûséggel hibásodnak
meg és idõvel cserére szorulnak. A csere elodázása nö-
vekvõ összeg kockáztatásával jár, hiszen az idõben sûrû-
södõ javítási költségek hozzáadódnak az új berendezés
beszerzési költségéhez. Bizonyos esetekben, például víz-
ellátó csõhálózatoknál a kockázat nem csak magára a
hálózatra, hanem a környezetben okozott kárra is vonat-
kozik. Megfigyelhetõ, hogy valamely berendezés eseté-
ben a gyártók általában annyi idõre vállalnak garanciát
amennyi alatt a tapasztalatok szerint, nem következhet
be meghibásodás, tehát arra az idõszakra, amelyre a
gyártói kockázat gyakorlatilag elhanyagolhatóan kicsi. 
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A bányászati tevékenység kockázata
DR. FÜST ANTAL, okl. bányamérnök, a mûszaki tudomány kandidátusa (Budapest)
A tanulmány röviden összefoglalja a kockázatszámításra vonatkozó általános ismerete-
ket. Külön tárgyalja a szilárdásvány-lelõhelyek kutatására és az ásványlelõhely-paraméterek
értékelésére, valamint a bányászati tevékenység egészére vonatkozó kockázatszámítási meg-
oldásokat. A tanulmány a bányászat által okozott környezeti károk kockázatának értékelé-
sével zárul. 
A kockázatszámítási eljárások a megoldások módja
szerint alapvetõen két csoportba sorolhatók. Az elsõ
csoportba azokat a módszereket soroljuk, amelyek meg-
történt káresemények statisztikai vizsgálatából indulnak
ki és a tapasztalt bekövetkezési valószínûségeket kivetí-
tik a jövõbeli káreseményekre. A másik eljárás csoport a
káresemények ártalmasságának és bekövetkezési való-
színûségének becslésére épül és ebbõl a becslésbõl von
le következtetéseket a kockázat nagyságára. Ez utóbbi
módszerek alkalmazása a bányászatban eddig nem tu-
dott elterjedni.
A bányászati tevékenység kockázata
A hatályos bányatörvény szerint értelmezve a bányá-
szati tevékenység a kutatás megkezdésétõl a bányabezá-
rás és tájrendezés befejezéséig tartó folyamat. Ezen be-
lül külön foglalkozunk az ásványi nyersanyagkutatás
kockázatával.
Mielõtt a földtani kutatás kockázatát elemeznénk,
szót kell ejteni a bányászati tevékenység és a piac kocká-
zati kapcsolatáról. Valamely ásványi nyersanyag iránti
piaci igény megjelenése és a hazai jogszabályok betartá-
sa melletti termeléskezdés között – még azonnali vállal-
kozói reakció és pozitív hatósági döntések esetén is -
több mint egy év telik el (a Magyar Mérnöki Kamara
Szilárdásvány Bányászati Tagozata által elvégzett vizsgá-
latok szerint ennek tiszta ügyintézési idõszükséglete je-
lenleg 438 nap). Ennek oka, hogy az engedélyezési folya-
matban részt vevõ hatóságok parciális hatósági érdeke-
ket képviselnek, miközben gyakorlatilag, senki sem törõ-
dik az in situ állapotú ásványi nyersanyag tulajdonosá-
nak, az államnak az érdekével. A hazai ásványi nyers-
anyagtermelés így, önhibáján kívül képtelen rugalmasan al-
kalmazkodni a piaci igényekhez, ez által a legnagyobb koc-
kázat egy bányászati célú ásványi nyersanyagkutatásra vo-
natkozó döntés meghozatalában van. 
A földtani kutatás kockázatát gyakorlatilag két ösz-
szetevõ eredményezi. Ezek
– a földtani megismerés kockázata és
– a gazdasági kockázat.
Az ásványi nyersanyagok kutatásába befektetett összeg
csak akkor térülhet meg, ha a kutatást tényleges bányásza-
ti tevékenység követi. Errõl a késõbbiekben a bányászati
tevékenység egészének kockázata kapcsán szólunk.
A földtani kutatás során növekszik a mintaszám, a
minták által hordozott információ mennyisége, a kuta-
tott paraméterek ismertsége és egyre pontosabban hatá-
rozható meg a kutatott ásványi nyersanyag mennyisége
és minõsége, következésképpen a kutatott ásványi
nyersanyag potenciális értéke. Valamely kutatott para-
méter ismertségi foka, (I) azaz a tényleges és maximáli-
san lehetséges entrópia (vagy információ tartalom) há-
nyadosa a mintaszám függvényében az 1. ábra szerint
változik, tehát elméletileg végtelen számú mintánál te-
kinthetõ az adott paraméter 100%-ig ismertnek. Gya-
korlati tapasztalatok igazolják, hogy minél inkább eltér a
kutatott paraméter eloszlása a normálistól, annál több
mintával biztosítható a normális eloszlású paraméterrel
azonos ismertségi fok. Ez a jelenség a paraméter – átté-
telesen az ásványlelõhely – bonyolultságával, a véletlen
és a szabályos (trend jellegû) változékonyság együttes je-
lenlétével hozható összefüggésbe.
Valamely ásványlelõhely kutatási folyamatában bár-
mely paraméter átlagértéke és szórása egy bizonyos
mintaszámon túl gyakorlatilag állandósul, míg az átlag-
érték szórása (amely a szórás és a mintaszám négyzet-
gyökének hányadosa) folyamatosan érzékenyen reagál a
mintaszám változására. Az ásványvagyon a mintaszám
függvényében átlagértékként viselkedik, míg az ásvány-
vagyon szórása átlagérték szórásként. 
Elsõ megközelítésben tehát az ásványi nyersanyag-
kutatás folyamatában a földtani kockázat csökken, és a
kutatás befejeztével megmarad azon a szinten, amelyen
a kutatás befejezésekor volt. Ez természetesen csak ak-
kor igaz, ha a megkutatott ásványi nyersanyag világpiaci
ára a vizsgált idõszakban nem változik. A mûrevaló ki-
termelhetõ ásványvagyon (Qmk) számítható mennyisége,
smk hibával rendelkezik. A rendelkezésünkre álló ás-
ványvagyon mennyisége tehát, adott (t) valószínûségi
szinten: Qmk ± t×smk. Ehhez a mennyiséghez Ci ± t×sCi
minõség tartozik, ahol az i index a különbözõ minõségi
paraméterekre, például bauxit esetében a timföld-, a ko-
vaföld-, a kén- stb. tartalomra, illetõleg a modulra utal.
Az ásványi nyersanyag potenciális értéke a mennyi-
ség és a minõség ismeretében a kereslet-kínálat illetõleg
a világpiaci ár függvényében számítható valamely pénz-
nemben, például forintban vagy euróban.
Az ásványi nyersanyagok kutatása és az azt követõ bá-
nyászati tevékenység során tehát a kockázatnak két szaka-
szát lehet elkülöníteni. A kutatás kezdetétõl annak befe-
jezéséig tartó elsõ szakaszban a kockázat mértéke két té-
nyezõtõl, az ismertségi fok növekedésétõl valamint a vi-
lágpiaci ármozgástól függ, és nagy valószínûséggel csök-
kenõ tendenciájú, míg az ezt követõ bányászati szakasz-
ban a kockázat kizárólag a világpiaci ármozgás függvé-
nye. Mindkét szakaszra igaz, hogy a nyereség és a vesz-
teség bekövetkezési valószínûsége azonos. Tudomásul
kell venni, hogy a világpiaci ármozgások esetenként
olyan jelentõs mértékben megnövelhetik a kockázatot,
hogy az ásványlelõhely kutatását idõlegesen vagy végle-
gesen abba kell hagyni, illetõleg már megépített bányá-
kat sem érdemes termelésbe vonni. Ilyen eset követke-
zett be a recski mélyszinti rézérc bánya esetében, ame-
lyet a tartósan alacsony világpiaci réz ár miatt a termelés
megkezdése helyett vízzel kellett elárasztani. 
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1. ábra: Az ismertségi fok változása 
a mintaszám függvényében
Az elõbbiek mellett szólni kell egy további, nehezen
megbecsülhetõ, de egyre jelentõsebb kockázatnövelõ té-
nyezõrõl is, ez pedig a zöld mozgalmak tevékenysége.
Ma, amikor – különösen a volt szocialista országokban –
a szakemberek tekintélye a szellemi munka több évtize-
des tudatos lebecsülésébõl eredõen, elképzelhetetlenül
mélyre süllyedt, a lakosság a ténylegesen hozzáértõk he-
lyett, inkább hisz a különbözõ zöld mozgalmak önjelölt
és önmagukat mindenhez értõnek kikiáltó hangadóinak.
A fölösleges pánikkeltés mind a kutatás, mind a bányászat
önköltségét jelentõsen megnövelheti. Ennek kárát végül is a
félrevezetett tömegek látják, hiszen a költségnövekedés
megjelenik a bányatermékek áraiban. Elég csak arra
utalni, hogy a házépítések anyagának több mint 90%-át
a bányászat adja. Ha a környezetvédelmi mozgalmak a
bányászat kockázatát növelik, bekövetkezhet annak el-
sorvadása, ennek pedig az egész ország látja kárát. 
Több esetben a bányászati tevékenységet váratlanul
akadályozó, így a kockázatot növelõ tényezõk, kisebb
csoportok vagy egyének anyagi érdekeltségével hozha-
tók összefüggésbe. De nem ritka a különbözõ szakható-
ságok – fõként a környezet- és természetvédelem - ese-
tenként irreális feltételrendszerének bányászatot ellehe-
tetlenítõ megjelenése sem. A kérdésben érintetteknek
tudomásul kell venniük, hogy a bányászat nem úri pasz-
szió, hanem a társadalom jogos igényeit kielégítõ tevé-
kenység. Ha ez bekövetkezik, olyan egyensúly teremthe-
tõ, amely a látszólagos ellentmondásokat feloldja. 
Végezetül megemlítjük, hogy az ásványi nyersanyag-
kutatás egyes paramétereinek    (pl. telepvastagság, mi-
nõségi jellemzõk, tektonizáltság, stb.) kockázata pénz-
ben nehezen kifejezhetõ. Ez esetben a kockázat mérté-
kének érzékeltetésére a következõkben ismertetett dön-
tési kockázati mérõszámot (Kt) célszerû számítani.
Valamely döntés (vagy becslés) során, a vártnál ki-
sebb és a vártnál nagyobb eredmény bekövetkezési valószí-
nûségének hányadosát (Kt) a kockázat mérõszámának ne-
vezzük [13-14]. A bekövetkezési valószínûségek normális
eloszlást követnek. A nyereséges és veszteséges döntési
lehetõségek együttes bekövetkezési valószínûsége: 1.
A kockázati mérõszám nagysága és a becslés jellege
között a szakirodalom a [15]  következõ kapcsolatot ja-
vasolja:
ha Kt =   0,0 - 0,2 pesszimista,
0,2 - 0,4 óvatos,
0,4 - 0,7 közepesen kockázatos,
0,7 - 1,0 kockázatos,
1,0 - 1,2 erõsen kockázatos, 
1,2 Æ túlzottan kockázatos (hazárd) becslésrõl
beszélünk. 
A 2. ábrán az elõbbi kategóriákat egy konkrét példán
keresztül szemlélhetjük. Egy hasznos földtani paraméter
átlagértéke 33,55, átlagérték szórása 1,54  paraméter
egység. Látható, hogy a kockázati tényezõ értéke 1-el
egyenlõ, ha feltételezzük, hogy a várható érték megegye-
zik az átlagértékkel.
Megemlítjük, hogy a kockázati tényezõ az elõbbitõl
kissé eltérõ értelmezésével találkozhatunk a környezet-
védelemben [16]. Itt a kockázati tényezõt a becsült kör-
nyezeti szennyezõanyag koncentráció és az ökosziszté-
mára még nem ható becsült koncentráció hányadosa-
ként értelmezik. 
Vizsgáljuk elõbb az átlagértéket! A vizsgálatok során
tekintsünk el attól, hogy ez az átlag milyen eloszlású pa-
raméterre vonatkozik és tételezzük fel, hogy az átlagér-
ték bekövetkezési valószínûsége egy szimmetrikus sûrû-
ségfüggvénnyel jól közelíthetõ.  A paraméter számított
átlagával és az átlagérték szórásával kijelölhetõ az a tar-
tomány, amelyhez a várható érték adott valószínûségi
szinten (t) beleesik.
Általánosságban igaz, hogy minél kisebb t, annál na-
gyobb kockázatot vállalunk. Ha hasznos paraméterrõl
van szó, nyilvánvalóan az a kedvezõ, ha a várható érték
nagyobb az átlagnál. Ellenkezõ esetben az átlagnál ki-
sebb várható érték a kedvezõbb. Ha az „átlagérték ±
3×átlagérték szórás” értéket  a várható érték fizikailag
lehetséges szélsõértékeinek tekintjük, akkor a paramé-
ter állandósítását követõen módunk van a kockázati té-
nyezõ számítására. Az elõbbiek alapján úgy is fogalmaz-
hatunk, hogy kiszámítható, mekkora kockázatot válla-
lunk akkor, ha a vizsgált paraméter átlagértékét (vagy
annál kisebb vagy nagyobb értéket), várható értékként
fogadunk el. 
A szórásnégyzet vonatkozásában eljárásunk az elõb-
bivel logikailag azonos, hiszen a szórásnégyzet valójában
egy átlagérték, és meghatározható a szórásnégyzet szórá-
sa az átlagérték szórásának mintájára. 
Ha valamely paraméter várható értékét más para-
méterekbõl regresszióval határozzuk meg, akkor a füg-
gõ változó mért- és a regressziós függvénybõl számolt ér-
tékének ismeretében számíthatjuk az állandó hibát.
Nyilvánvaló az analógia az állandó hiba és a korábban
tárgyalt átlagérték szórása között. Ezzel a feladatot visz-
szavezettük az átlagérték és az átlagérték szórás problé-
makörére.
Egy ásványtelep kutatásakor a legtöbb meglepetést és
így a legnagyobb kockázatot a tektonika hiányos ismerete
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2. ábra: Hasznos földtani paraméter kockázati függvénye
okozhatja [17-20]. Különösen igaz ez vízveszélyes elõfor-
dulások esetén. Tapasztalataink szerint a kutatás során a
tektonikai vonalaknak csak mintegy 15-20%-a nyomoz-
ható. Ebbõl kiindulva, a tektonika ismeretébõl adódó
kockázat számítására a következõ megoldást javasolha-
tó.
Jelölje K3 a területegységre esõ vetõk számát, L a ve-
tõk hosszát, H pedig a geometriai elvetési magasságát,
továbbá Hmin azt az elvetési magasságot amelynél na-
gyobb vetõk már befolyásolják a bányamûvelést. Tapasz-
talatok igazolják, hogy  a  K3 = f(H) és  a  K3 = f(L)
függvény hiperbolikus jellegû, elsõ- esetenként másod-
fokú polinommal írható le. 
Az ásványlelõhely kutatásából származó adatok
alapján valószínûsített tektonikára számítsuk ki a K3 =
f(H),   K3 = f(L) és az L = f(H) regressziós függvénye-
ket. Határozzuk meg az L = f(H) függvény Hmin-hoz
tartozó Lmin értékét, továbbá Hmin és Hmax valamint Lmin
és Lmax határok között integráljuk ki a K3 függvényeket,
ahol Hmax és Lmax a területen észlelt maximális elvetési
magasság és vetõ hossz. Ha a hiperbolák eléggé megbíz-
hatóak, akkor az integrálás eredményeként kapott
K3’»K3’’. Feltételezve, hogy a két hiperbola hibahatása el-
lentétes, ezek  átlagával számolunk tovább. A  K3
_ 
érté-
ket tekintjük a területre jellemzõ tényleges területegy-
ségre esõ vetõszámnak, míg a tektonikai térképrõl K3 ér-
téke számítható. Tekintve, hogy a területegységre esõ ve-
tõszám a vetõ hossz és az elvetési magasság függvényé-
ben számítható nagyságú állandó hibával rendelkezik, az
eredõ állandó hiba (az összetevõket gyökjel alatt össze-
adva) számítható.
Végeredményben tehát, egy  átlagértékkel és a hoz-
zá kapcsolódó  standard hibával rendelkezünk. A felada-
tot tehát visszavezettük az átlagérték és az átlagérték
szórás helyzetre. Az elmondottak alapján tehát gyakor-
latilag számítható, hogy mekkora kockázatot vállalunk
akkor, ha a tényleges  érték helyett K3-al számolunk.  
Az elmondottakat szemléltesse a következõ példa!
Lencsehegy esetében 
K3 = 0,4812/H ; Hmax = 175 m. K3 = 9,658/L; 
; Lmax = 2100 m. 
Legyen Hmin = 1,0 m, így Lmin = 22,02 m.
0,1319 db/104m2.   0,2635 db/104m2.
db/104m2.
Figyelembe véve, hogy Hmin = 1,0 m, így
σK3H= 0,0047 + 10×0,005 = 0,0547 db/10
4m2.
Hasonló módon,  σK3L= 0,0034 + 13×0,004 =
0,0554 db/104m2. 
Így σK3 0,0779 db/10
4m2.
A tektonikai térkép alapján számítható K3 mutató:
0,1067 db/104m2, és így Kt = 7,24.
Ha tehát azt tételezzük fel, hogy a kutatási adatokból
megszerkesztett vetõkön túl további törések nem lesz-
nek, ez a feltételezés túlzottan kockázatos. 
Az uralkodó vetõirányok kijelölésének kockázata az
átlagérték kockázatára leírt módon számítható. Itt azon-
ban általában négy átlaggal (négy uralkodó vetõirány-
nyal) és a hozzájuk számítható átlagérték szórásával kell
operálnunk. Ennél a vizsgálatnál a kutatás adataiból
szerkesztett vetõirányok, tapasztalatok szerint elfogad-
hatók. A kockázatot azonban itt nem csupán a várható
érték tartományának alsó határára, hanem a felsõre is
célszerû kiszámítani. 
A telepparaméterek adott kutatási stádiumhoz tar-
tozó tényleges és maximális információtartalom hányado-
saként számítható az ismertségi fok. Tekintettel azonban
arra, hogy a maximális információtartalmat hordozó
függvényt a szórás ismeretében számítjuk, az entrópia
maximum szórása a szórásnégyzet szórásával fejezhetõ
ki. Ez esetben viszont módunk van annak kockázatát ki-
számítani, hogy ha a kutatás adott stádiumához tartozó
tényleges információt tekintjük a maximálisan lehetsé-
ges információnak.
Az ásványvagyont az ásványlelõhely területének, va-
lamint az átlagos vastagság és átlagos sûrûség szorzata-
ként számítjuk. A számított ásványvagyonhoz geosta-
tisztikai módszerekkel számíthatjuk annak szórását. A
feladatot tehát ismét sikerült visszavezetni az átlagérték
és az átlagérték szórása problémára. Így mód van annak
számítására, mekkora kockázatot vállalunk akkor, ha a
ténylegesen számított ásványvagyon mennyiséget tekint-
jük az ásványvagyon várható értékének.
Ha a kockázatot valamely paraméter várható értékére
vezetjük vissza, akkor az ezt közelítõ átlagérték (vagy
többváltozós regressziós vizsgálat eredményeként ka-
pott függvénybõl számított érték) és annak szórása ré-
vén a számítást fuzzy számokkal is végrehajthatjuk. Ha
ugyanis az említett függvényben szereplõ ható tényezõ-
ket fuzzy számként kezeljük, akkor az eredményt is
fuzzy számként kapjuk [21, 22]. Ez a szám egyben a bi-
zonytalanságot is szemlélteti, és ezzel együtt számszerû-
síti a számított eredmény szórását is. Az eredmény fuzzy
halmaz defuzzyfikálható. Ha tehát valamely függvénybõl
számolt eredmény, (például: ásványvagyon) fuzzy szám-
ként ismert, akkor a defuzzyfikálás [23] révén, mind a
várható értéket közelítõ átlagérték, mind annak szórása
ismert lesz. Ezekbõl a kockázati függvény az átlag és a
szórásnégyzet kockázatának mintájára elõállítható. 
Mint említettük, a hatályos bányatörvény szerint, egy
adott bánya estében a bányászati tevékenység a kutatás
megkezdésétõl a bányabezárás és tájrendezés befejezé-
séig tart. Tekintsük meg a 3. ábrát! Az ábra szemlélete-
sen mutatja, hogy a bányavállalkozó a termelés, illetõleg
az abból származó halmozott haszon (kumulált cash-
flow) megszerzése érdekében dönt a kutatás megkezdé-
se mellett.
A hatósági engedély alapján tevékenykedõ bányavál-
lalkozókat – nem lévén koncessziós szerzõdésük – sem-
mi sem védi a bánya élettartama alatt esetlegesen bekö-
vetkezõ kedvezõtlen jogszabályi és gazdasági változá-
soktól. Ebbõl következõen a haszon (cashflow) és a hal-
mozott haszon (kumulált cashflow) görbéje – tekintettel
arra, hogy a döntéskor több évtizedre elõre kell becslést
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végezni – meglehetõsen bizonytalan. A számítások
mindig az optimális esetre vonatkoznak, és habár elmé-
letileg a hibasáv a görbék mentén alul és felül helyezke-
dik el, a valóságban a számítottnál kedvezõbb helyzet
bekövetkezése elhanyagolható mértékû valószínûséggel
várható. A bányavállalkozó tehát akkor, amikor a kutatás
megkezdésrõl meghozza döntését, a halmozott haszon (ku-
mulált cashflow) élettartam végén jelentkezõ értékét koc-
káztatja. A bányászati tevékenység folyamatában a koc-
káztatott összeg nagysága csökken.
Abban az idõpillanatban, amikor a halmozott haszon
görbéje metszi az idõtengelyt, a bányavállalkozó ugyan-
olyan helyzetben van, mintha a pénzét nem bányászati
tevékenységbe fektette volna, hanem a bankban helyez-
te volna el. A különbség csupán annyi, hogy ez a pillanat
a banki betét esetében késõbb következik be. Úgy is
mondhatnánk, hogy minél nagyobb a különbség a banki
és a vállalkozásbeli megtérülési idõ között, (feltéve, hogy
ez utóbbi a kisebb) annál inkább vállalkozásbarát a gaz-
dasági környezet. A halmozott haszon görbéje alkalmas
annak meghatározására is, hogy mekkora kártérítésre tart-
hat igényt a vállalkozó, ha a tevékenységét menet közben
(például megváltozott környezetvédelmi vagy termé-
szetvédelmi érdekek miatt) abba kell hagynia. A halmo-
zott haszon élettartam végén, és a tevékenység megszün-
tetésekor jelentkezõ, az inflációval és a banki kamattal
korrigált értékének különbsége az elvárható kártérítés
összegével egyezik meg. 
Kockázatértékelés a bányászat által okozott 
környezeti károk esetében
A kockázatszámítás eddig ismertetett megoldásai a
kár- vagy kockázati esemény bekövetkezési valószínûsé-
gének számíthatóságából indulnak ki. A következõkben
a kockázat számítási eljárások egy másik – fõként a kör-
nyezetvédelemben használatos - közvetlen becslésen
alapuló csoportjával foglalkozunk. 
Ezeknél a kockázatbecslés történhet
– a veszélyforrások felderítését követõen, az adott
veszélyforrás ártalmasságának becslésével és 
– tesztkérdésekre adott válaszok szöveges vagy sta-
tisztikai értékelésével.
Az így készült kockázatértékelés csak adott idõpont-
hoz tartozó kockázat becslésére ad lehetõséget. A becs-
lés úgy válhat idõfüggõvé, ha azt megadott idõszakon-
ként megismételjük, és mindig a leginkább kockázatos
veszélyforrás megszüntetésére koncentrálunk. 
A veszélyforrások egyedi értékeléskor a veszély ártal-
masságát (mértékét, súlyosságát) és bekövetkezés való-
színûségét együttesen a kockázatértékelési mátrix mu-
tatja (1. táblázat).
A mátrix elemeit a vastag vonalakon kívüli aktuális
értékek összeszorzásával kapjuk. Például egy súlyos ve-
szély (pontértéke: 2) valószínû bekövetkezése (pontérté-
ke: 3) lényeges kockázatot eredményez (pontértéke: 2 x
3 = 6) Megjegyezzük, hogy a mátrix elemeinek pontér-
téke nem lehet: 5, 7, 11, 13, és ennél nagyobb páratlan,
valamint 10, 12 valamint 16-nál nagyobb páros szám.
Az adott vizsgált objektumra vonatkozó összes koc-
kázat és a szükséges intézkedések a 2. táblázatban látha-
tók.
A tesztkérdések listáinak különbözõ változatainál kü-
lön kérdéscsoport foglalkozik az egyes környezeti ele-
mekkel, így a vízzel, a levegõvel, stb. Ilyen lista alapján
vizsgálható például az ásványi nyersanyagkutatás vagy
például egy külfejtés környezetre gyakorolt hatása. A
kérdésekre igen, talán és nem választ lehet adni. A kér-
désekre adott válaszok értékelése többnyire szövegesen
történik. A létesítmény megvalósításának kockázat szá-
mítását azonban el lehet végezni a valószínûségszámítás
bázisán is. A valószínûségszámítás egyik alaptétele sze-
rint: egymást páronként kizáró események összegének
valószínûsége az események valószínûségének összegé-
vel egyenlõ [24]. Más szavakkal, egymástól független ese-
mények összegének bekövetkezési valószínûsége nagyobb,
mint az egymástól függõ eseményeké.
Tekintettel azonban arra, hogy az említett tesztkér-
dés sorozatokban az igen (I) válaszok egy része (mivel
igen válasz esetében kedvezõtlen hatás nem következik
be) pozitív hatást mutat, ezeket célszerû N-ként értel-
mezni, 0% bekövetkezési valószínûséggel. Számos talán
(T) válasz bekövetkezése is kedvezõ hatású lehet, példá-
ul olyan létesítmények építését irányozzák elõ, melyek a
terület fejlesztéséhez amúgy is szükségesek, csökkentve
ezzel a területfejlesztési költségeket. Az ilyen válaszokat
páronként egy nem (N) válasznak javasoljuk tekinteni, a
kedvezõtlen esetekre vonatkoztatva 0% bekövetkezési
valószínûséggel. 
Legyen például a tesztben 69 kérdés, melyek egy kül-
fejtés kutatást követõ létesítésével és üzemeltetésével
kapcsolatosak, és tételezzük fel, hogy az egyik megkér-
dezett ezekre  8 db igen, 23 db talán és 38 db nem válasz
adott. Tekintettel azonban arra, hogy az igen (I) válaszok
egy része pozitív hatást mutat, ezeket N-ként értelmez-
zük (mivel kedvezõtlen hatás nem következik be) 0 %
bekövetkezési valószínûséggel. Számos talán (T) válasz
bekövetkezése is kedvezõ hatású, mivel olyan létesítmé-
nyek építését irányozzák elõ, melyek a település fejlesz-
téséhez is szükségesek, csökkentve annak költségét. Az
ilyen válaszokat páronként egy nem (N) válasznak te-
kintjük - a kedvezõtlen esetekre vonatkoztatva - 0 % be-
következési valószínûséggel. A korrekciók révén így 3 db
igen (I), 17 db talán (T) és 46 db nem (N) válasszal szá-
molhatunk:
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3. ábra: Bányászati tevékenység kockázata
Tekintettel azonban arra, hogy az Ai események nem
függetlenek egymástól,  az eseteknek csupán kevesebb,
mint 17%-ában várható valamely kedvezõtlen esemény
bekövetkezése, más szavakkal 83%-nál nagyobb a való-
színûsége annak, hogy a létesítmény megépítése és mû-
ködése a környezetre kedvezõtlen hatásokkal nem jár. 
Belátható azonban, hogy egy másik személy nem
pontosan ugyanazokat a válaszokat adja ugyanarra a
kérdéssorozatra. Tételezzük fel, hogy az adott példában
a megkérdezettek válaszai alapján 96%-os valószínûségi
szinten a legkedvezõtlenebb szituációban is, az esetek-
nek kevesebb, mint 28,3%-ában várható kellemetlen
összhatás bekövetkezése. De ekkor is az eseteknek több
mint 71,7%-ában a példabeli létesítmény megépítése és
üzemeltetése kedvezõ hatásokat eredményez. 
Megemlítjük, hogy az ilyen tesztek kiértékelése sok-
kal egyszerûbb, akkor, ha az igen és nem válasz minden
esetben kedvezõtlen, vagy kedvezõ hatást tükröznek.
Ilyenkor ugyanis korrekciókra nincs szükség.
Következtetések
A bemutatott és alkalmazásra javasolt kockázatérté-
kelési eljárások ismeretében a következõ megállapításo-
kat tehetjük: 
A kockázatértékelési eljárások végeredménye és a
végeredmény megbízhatósága az alapadatok megbízha-
tóságától függ.
A kockázat növekszik egyrészt az alapadatok bizony-
talansága révén, másrészt a különbözõ bizonytalanságok
egymásra hatásaként.
Ezért tehát törekedni kell arra, hogy
– az adott feladathoz leginkább alkalmazható kocká-
zatszámítási eljárást használjuk; 
– a számításhoz lehetõség szerint tényadatokat hasz-
náljunk fel és
– a kapott eredményeket megfelelõ módon értékel-
jük.
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Fejtési világrekord a Matla szénbányában
2004 márciusában a dél-afrikai Mpumalangában a
Matla 4. sz telepben 722 586 t-ás termelést értek el. A
130 m-es átlagosan 3,8 m magas homlok nem kevesebb,
mint 917 m elõrehaladást ért el! Az üzem az alkalma-
zott DBT pajzsokat AFC maróhengert és láncos von-
szolót 1997-ben helyezte üzembe. A gépkomplexum az-
óta mintegy 27 Mt szenet termelt.
A kanyarkaparó és maróhenger egy egységbe
szerelésének köszönhetõen a közös meghajtómû a lég-
vágatban van, a homlok szabad, és a maróhenger is sza-
badon kifuthat a szállítóvágatba. A specialisan a Matla
4. sz. telep számára gyártott DBT pajzsok 1,75 m széle-
sek, 880 kN teherbírásúak és darabonként közel 28 t sú-
lyúak. 
World Mining Equipment News 2004                                                               PT
A világ legnagyobb malma
Dél-Afrikában az Anglo Platinum vállalat részére
10000 liter kapacitású, 2,6 MW hajtási teljesítményû
õrlõ/daráló malmot készítettek, mely 6 mikronnál
finomabb szemcsék elõállítására alkalmas. Az un. Isa-
Mill elven mûködõ berendezést – korábban kisebb
kapacitással – Ausztráliában a MIM bányavállalatnál
ólom- és cink ércek feldolgozására fejlesztették ki.
Engineering and Mining Journal, 2004 február                       Bogdán Kálmán
Új beruházásokat indít a BHP Billiton
A Billiton 146 millió dollárral vesz részt az összesen
182 millió dolláros Panda földalatti gyémántbányában,
mely a korábbi Ekati külfejtés mélyebb részeinek kifej-
tésére irányul Kanada sarkvidéki területén, különleges
körülmények között. Hat év alatt 4,7 millió karátnyi
gyémánt kitermelését tervezik.
A Billiton ugyanakkor 165 millió dollárral szintén a
legjelentõsebb befektetõ egy timföldgyári kapacitás-
növelõ beruházásban, Ausztráliában (DCP). A fejlesztés
során bõvítik a precipitálókat, a meddõkezelés és -elhe-
lyezés lehetõségeit, és modernizálják az energiaellátás
rendszerét. A beruházás – melynek befejezése 2006
elsõ negyedévében várható – 250 ezer tonnával növeli a
timföldgyártási kapacitást, elérve ezzel az évi 3,5 millió
tonnát. 
WME Hírlevél 2004.05.05                                                                                PT
Külföldi hírek
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Bevezetés
A GPS technikát alkalmazó szakemberek körében
jól ismert az, hogy az abszolút GPS helymeghatározás
jelenlegi néhány m-es pontossága a geodéziai szakterü-
let igényeit egyáltalán nem képes kielégíteni. Ezt a tényt
az elmúlt évi bányamérõ rendezvényünkön ismertetett
tanulmányunk is megerõsítette. Ahhoz, hogy a geodé-
ták közössége a GPS-t, mint napjaink egyik legkorsze-
rûbb mérési technikáját széles körûen alkalmazhassa a
térbeli pontok helyének meghatározásakor relatív mód-
szerekre van szükség. A geodéziai, cm-es, vagy esetleg
annál jobb pontossági igényû helymeghatározás ugyanis
kizárólag csak az ilyen mérésekkel lehetséges. 
A relatív helymeghatározáson belül is számos méré-
si eljárás különböztethetõ meg, figyelembe véve a vevõk
fizikai helyzetét (álló, vagy mozgó), a távolság-
meghatározás módját (kódmérés, vagy fázismérés), a
mérési adatok feldolgozásának idejét (valós idõben,
utófeldolgozással), valamint az alkalmazás célját (pl.
geodéziai, navigációs, stb.). 
A szakirodalmat olvasva gyakorta találkozunk a dif-
ferenciális GPS (röviden DGPS) kifejezéssel is. A méré-
si eljárás helyes értelmezése végett azonban a jelzõ kap-
csán szükségesnek tartjuk az alábbi magyarázatot: a dif-
ferenciális GPS elnevezés elsõsorban a kódméréshez
kapcsolódik, de a differenciálás végezhetõ fázistávolsá-
gok felhasználásával is. A differenciális GPS technikák
is természetesen ismert helyzetû ponthoz képest végzett
relatív helymeghatározást jelentenek, de azok elsõsor-
ban a valós idejû (real time) navigációs feladatok kap-
csán kerülnek alkalmazásra. Velük kapcsolatban, a mé-
rés egyéb jellemzõit most nem részletezve, talán meg
kell említenünk -az utófeldolgozású egyéb relatív mód-
szerekhez képest- a mérési eredmények eltérõ matema-
tikai algoritmus szerinti feldolgozását. 
A differenciális GPS technikával, a közölteken túl, a
késõbbiekben már nem kívánunk foglalkozni. Az egyéb
utófeldolgozást igénylõ relatív mérési módszerek részle-
tes ismertetésére, tekintettel a tanulmány terjedelmi el-
várásaira, szintén nincs most lehetõségünk. Ezért a to-
vábbiakban egyetlen bázisvonal mérésével csak a relatív
statikus helymeghatározást tanulmányozzuk, röviden
áttekintve az egyes hibaforrásokat és hatásukat, bemu-
tatva a kísérleti mérésekbõl nyert eredményeket.
A relatív statikus helymeghatározás elve
A relatív helymeghatározásra mind a külföldi, mind
a hazai szakirodalomban számos definíció található.
Azok közös jegyeit szem elõtt tartva egy lehetséges meg-
fogalmazás a következõ: relatív helymeghatározáskor
két vevõ (egyik az esetek többségében ismert ponton, a
másik ismeretlen ponton) egyidejûleg (szinkronban)
ugyanazon mûholdakra végez méréseket.
A mérésekkel elérni kívánt cél az, hogy az ismert he-
lyen lévõ (referencia) vevõhöz képest megadjuk az is-
meretlen vevõ relatív helyét. Más megfogalmazásban a
cél tehát nem egyéb, mint a két pont közötti vektor meg-
határozása, melyet a szakirodalomban gyakorta bázisvo-
nal vektorként emlegetnek. Amennyiben az ismert refe-
rencia pontot 1-gyel, az ismeretlen pontot pedig 2-vel je-
löljük, akkor az ismeretlen 2-es pont (R2) helyvektorát
megkapjuk, ha az ismert 1-es pont helyvektorához (R1)
a bázisvonal vektort (b12) hozzáadjuk. Matematikailag
kifejezve tehát
(1)
a                                               
és a távolság (   ) pedig:
A mérések feldolgozásakor az utófeldolgozó szoftver
tehát a bázisvektor jellemzõ három koordináta összete-
võjét szolgáltatja, melyek aztán a referencia ponthoz
hozzáadhatók. Magát a referencia pontot WGS-84 koor-
dináta-rendszerben vagy elõzetesen bebillentyûzzük,
vagy ha nem ismert, akkor rendszerint kódtávolság meg-
oldás alapján becsüljük. Igaz ugyan, hogy a relatív hely-
meghatározás végrehajtható akár kód, akár fázistávolsá-
gok felhasználásával is, a geodéziai pontosság kívánal-
mainak azonban csak a fázistávolságok mérésére épülõ
kiértékelés felel meg. Hogyan is jutunk el ezek felhasz-
A relatív GPS helymeghatározás pontossága
DR. HAVASI ISTVÁN PhD. tszv. egyetemi docens – CHRABÁK PÉTER doktorjelölt (Miskolci Egyetem Geodéziai
és Bányaméréstani Tanszék)
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A tanulmány – a bevezetõ részt követõen – ismerteti a relatív GPS helymeghatározás
elvét. Rövid áttekintést ad a mérési módszer pontosságát befolyásoló mérési hibákról és
egyéb tényezõkrõl. Tömören vázolja a referenciaként használt bázisvonal végpontok ko-
ordinátáinak mérési meghatározását. Végül bemutatja az elvégzett kísérleti méréseket, és
közli az azokból leszûrt eredményeket.
Elhangzott a XLII. Bányemérõ továbbképzõ és tapasztalatcsere rendezvényen (Pécs, 2003. június 12.)
nálásával a célként megfogalmazott koordináta-különb-
ségekhez, majd pedig az ismeretlen pont koordinátái-
hoz? A megoldáshoz elõször is szükségünk van a GPS fá-
zismérés alapegyenletére. Minthogy a tesztmérésekhez
egyfrekvenciás vevõk álltak a rendelkezésünkre ezért az
összefüggést most csak az L1 vivõhullámra írjuk fel. Így a
fázistávolság (ΦL1) a következõk szerint adható meg:
(2)
A képletben δL1 a valódi geometriai távolságot, c a vá-
kuumbeli fénysebességet, δV a vevõ órahibáját, δM a mû-
hold órahibáját, λL1 a hullámhosszat, N a fázis-többértel-
mûséget, dP a mûholdpálya bizonytalanságából adódó, dI
az ionoszféra, dT a troposzféra okozta távolságel-
téréseket, z pedig a mérési zajt jelöli.
Mivel a (2) összefüggés utolsó négy tagjával csak ké-
sõbb, a hibahatások kezelésével kapcsolatban kívánunk
foglalkozni, ezért most azoktól tekintsünk el, és a köny-
nyebb kezelhetõség végett a továbbiakban a következõ,
egyszerûsített fázismérési egyenlettel foglalkozzunk:
(3)
Relatív GPS helymeghatározásnál, a mérési eredmé-
nyek feldolgozásakor, egyrészt az egyes ismeretlenek ki-
küszöbölése, másrészt a hibahatások csökkentése érde-
kében a feldolgozó programok az ún. különbségképzési
(differencia-számítás) eljárást alkalmazzák [1], [2]. A
differenciálás elvégezhetõ a mûholdakra, a földi állás-
pontokra, valamint az idõre való tekintettel. A gyakorlat-
ban alkalmazott stratégia az, hogy a differenciálást mind
a mûholdak, mind a vevõk, sõt az idõpontok között is
végrehajtják. 
Ezek után nézzük meg, mit is értünk egyszeres, kettõs
és hármas különbségeken? A következõ képleteknél  al-
kalmazott jelölések: a mérésnél használt két vevõt jelöl-
jük az 1-es és 2-es számokkal, az észlelt két mûholdat i és
j betûkkel, továbbá a két észlelési idõpontot t1 és t2-vel.
A jelöléseket figyelembe véve az i mûholdra felírható fá-
zistávolságok:
(4)
Az 1. ábra a. képe alapján az i mûholdra felírt egysze-
res különbség (Single Difference, ) pedig a következõ:
(5)
Látható, hogy az egyszeres differencia képzését kö-
vetõen a mûhold órahiba (cdi) kifejezés az (5) képletben
már nincs jelen.
Az elõzõhöz hasonlóan felírható a két észlelési pont
j mûholdra vonatkozó egyszeres differenciája is:
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(6)
A két egyszeres differencia különbsége pedig a 1.
ábra b. képén bemutatott kettõs differenciát (Double
Difference, ) adja eredményül:
(7)
A kettõs differencia képzése, mint ahogy az a (7)
képletben is látszik, megszünteti a vevõ órahibáját
(cd12).
Az eddigi képletek t1 mérési idõpontra vonatkoztak,
a (7)-hez hasonló matematikai összefüggés
(                                                        ) az elõzõ geomet-
riai alakzatra azonban a t2 idõpontra is megadható.
A két kettõs differencia különbségébõl az 1. ábra c.
képén látható hármas differenciát (Triple Difference,
) képezhetjük, amelyben már a fázis-többér-
telmûség kifejezés (              ) sem szerepel:
(8)
A megadott összefüggésekben a r valódi távolság
tartalmazza a meghatározandó (DX, DY, DZ) vektor-
összetevõket.
Ezek után röviden tekintsük át a különbözõ diffe-
renciák szerepét a relatív GPS mérések feldolgozási fo-
lyamatában [2]. A fázistávolságok kapcsán köztudott,
hogy a fõ problémát az egész hullámok számának, azaz
a fázis-többértelmûségnek (N) a megoldása jelenti. Az
N érték számítása tovább nehezedik, amennyiben a fo-
lyamatos jelvétel megszakad és ún. ciklusvesztés követ-
kezik be. Igaz ugyan, hogy a hármas differencia nem ér-
zékeny a ciklusvesztésre, mégis az abból származó meg-
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1. ábra: Egyszeres, kettõs és hármas különbség képzése
oldás nem nyújtja a megkívánt pontosságot. A kapott
közelítõ távolság érték azonban jól felhasználható a szá-
munkra kedvezõbb eredményt adó kettõs differenciák
számításakor. Ennél N értékére elvileg egész számot kel-
lene, hogy kapjunk. A fellépõ mérési hibák, fõleg az
ionoszférikus miatt azonban N-re nem egész, hanem ún.
lebegõpontos számot eredményeznek (float solution). A
végsõ megoldást N értékének a hozzá legközelebb esõ
egész számra való kerekítésével (fix solution) nyerjük.
Ennek, az így becsült N számnak felhasználásával ezután
már számíthatók a számunkra szükséges vektorkompo-
nensek (∆X, ∆Y, ∆Z). 
Az utófeldolgozó szoftveres számításnál a kísérleti
méréseink kiértékeléséhez mi is a kettõs differenciákból
származó ún. ’fix solution’-t alkalmaztuk. Tettük ezt
azért is, mert rövid bázisvonalaknál (b£10km), mint ami-
lyen a mi teszt bázisvonalunk is volt, ez a megoldás a leg-
általánosabban elterjedt a gyakorlatban.
Hibaforrások és egyéb tényezõk
Ahhoz, hogy a relatív GPS helymeghatározásból
nyert ismeretlen pont koordinátáit geodéziai pontosság-
gal kapjuk meg, a fellépõ hibahatások és a pontosságot
befolyásoló egyéb tényezõk ismeretére, hozzáértõ keze-
lésére van szükségünk. Általánosságban elmondható,
hogy a feldolgozás során alkalmazott különbségképzés
révén a jelentkezõ hibák egy része (pl.: az órahiba) ki-
esik, más része (pályahiba, légköri hiba) pedig nagymér-
tékben csökken. Az, hogy a megmaradt differenciális hi-
bahatások milyen mértékben mutatkoznak meg a kapott
eredményben, döntõen függ a méréshez felhasznált két
vevõ távolságától, azaz attól, hogy mennyire közösek
ezek a hatások a két vevõre. A környezeti hatások miat-
ti pályahibák és légköri hibák közül talán a nagyobb gon-
dot az utóbbiak okozzák. 
Az is jól ismert, hogy a légköri hibák az ionoszférikus
és troposzférikus hibákat foglalják magukba. A szakiro-
dalom [3] szerint, ha egy adott mûholdat együtt megfi-
gyelõ két vevõ esetén laterálisan homogén ionoszférát
(hasonló elektronsûrûség eloszlás) tételezünk fel, akkor
csak a zenitszögkülönbségbõl származóan adódik az
alapvonal kis mértékû megrövidülése. Ennek analógiá-
jára, laterálisan homogén troposzféra esetén az eltérõ
zenitszög a bázisvonal kis mértékû meghosszabbodását
eredményezi. A fentiek rövid bázisvonalakra (b£10 km)
igazak csupán, mivel hosszabb alapvonalak esetében a
laterálisan homogén légkör már nem tételezhetõ fel, és
eltérõ zenitszög mellett az egyes légköri rétegek fenti
szempontok szerinti inhomogenitása is kiemelt szerepet
kap.
Rövid bázisvonalakra az elõzõkhöz hasonló, vagy azt
meghaladó nagyságú, de a bázisvonal hosszától függet-
len hibák léphetnek fel az antennák központosításából,
magasságmérésébõl, az ún. fázisközéppont-mozgásból,
a többutas terjedésbõl, valamint a helytelen jelleképzés-
bõl adódóan. Mind a többutas terjedés zavaró hatása,
mind pedig a zavaros jelleképzést elõidézõ külsõ ténye-
zõkkel szemben a vevõ antennák helyének körültekintõ
kiválasztása jelentheti a legkielégítõbb megoldást.
A differenciális troposzféra szerepe hiba-
összetevõnként rövid bázisvonalaknál is jelentõs lehet
akkor, ha a méréseket végzõ vevõk antennái fölött a hõ-
mérséklet, nyomás és nedvességtartalom gradiensekben
szignifikáns eltérés van, illetve ha közöttük nagy a ma-
gasságkülönbség. Ez fõleg a magassági koordinátára fej-
ti ki a kedvezõtlen hatását.
A relatív GPS mérések pontosságát befolyásoló
egyéb tényezõk egyikeként a mûhold-geometria említ-
hetõ meg. Ezzel kapcsolatban általános érvényûnek te-
kinthetõ a kedvezõ PDOP (háromnál kisebb). A kívánt
pontosságú eredmény eléréséhez a jó PDOP értéken túl
még az is szükséges, hogy ez a geometria változzon,
amely természetesen az észlelési idõ hosszával is szoros
kapcsolatban van. Ezt a változást az un. RDOP értéke
tükrözi igazán. Statikus mérésekre elmondható, hogy az
RDOP=0,1 érték már elfogadható.
Egy másik tényezõ, amely a tesztméréseink eredmé-
nyeinek pontosságára hatást gyakorol, a WGS-84 ellip-
szoidi koordináták országos EOV síkvetületi rendszer-
be, valamint geoid feletti magasságra való átszámítása.
A transzformációhoz Varga Zoltán (Sokkia Kft.) által ké-
szített BL-TRAFO 1.00 szoftvert alkalmaztuk. Az orszá-
gos paraméterkészlet helyett a számunkra érdekes terü-
letre kedvezõbb lokális adatsort határoztunk meg. En-
nél a vizsgált alapvonalunk környezetébe esõ hibaelmé-
letileg legkedvezõbb négy pont mindkét rendszerbeli,
egymásnak megfelelõ koordináta-párjait vettük számí-
tásba. Vizsgálataink alapján ezzel a lokális paraméter-
készlettel egyes koordináták átszámítási pontossága né-
hány cm-re tehetõ. Ez az érték pedig, összevetve az
egyéb hibaforrások hatásával, talán a legdominánsabban
mutatkozik meg a kapott eredményekben.
A mért bázisvonal végpontjainak meghatározásáról
A vizsgált alapvonal egyik végpontja (a továbbiakban
az ismert referencia pont) a Miskolci Egyetem fõépület-
ének tetején létesített, tartókonzolra rögzített kinemati-
kus antenna. A másik végpont, amelynek helyzetét a
tesztmérések során ismeretlennek tételeztük fel, a mis-
kolci ÉMÁSZ épületének tetején tartószerkezetre elhe-
lyezett kinematikus antenna (Trimble Compact L1). 
Az egyetemi tetõantenna pontos helyét 2001. tava-
szán a Trimble-cég akkori „termékmanagere”, Csörgits
Péter közremûködésével két bázisvonal felhasználásával
relatív statikus GPS méréssel mértük meg. Az akkor
még ismeretlen helyzetû tetõantennához kapcsolódó
meghatározó alapvonalak a 88-1015-ös Miskolcon, vala-
mint a 87-2419 Bükkszentkereszten állandósított GPS
alappontokhoz kapcsolódtak. Az alapvonalak végpont-
jain mintegy 30-30 perces észlelését követõen, a mérések
kiértékelését már az egyetemen végeztük el. Elõször az
antenna helyét rögzítõ WGS-84 ellipszoidi koordinátá-
kat kaptuk meg, majd az így nyert értékeket a környezõ
hibaelméletileg legkedvezõbb közös pontok segítségé-
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vel, a Trimble-cég utófeldolgozó, bázisállomás szoftve-
rével transzformáltuk át EOV síkvetületi és
ortometrikus magassági koordinátákká. A részleteket
nem ismerve, de feltehetõleg hasonló módon határoz-
ták meg a Trimble-cég és az ÉMÁSZ szakemberei ko-
rábban az ÉMÁSZ GPS antennája helyének pontos
adatait is. Az egyetemi tetõantenna beméréséhez figye-
lembe vett pontokat és tesztméréseinkhez használt
alapvonalat a 2. ábrán szemléltettük.
A tesztmérések eredményei
A kísérleti mérések feldolgozásához – amint azt már
említettük – az egyetemi és ÉMÁSZ tetõantennák kö-
zötti bázisvonalat használtuk fel. Ennek egyik végpont-
ján (egyetem) a méréseket Trimble 4000SE egyfrekven-
ciás vevõvel, kinematikus antennával (Trimble Compact
Dome) hajtottuk végre. Az utófeldolgozás során ezt a
pontot ismert helyzetû referencia helyként vettük figye-
lembe. A bázisvonal másik végpontján (ÉMÁSZ) Trim-
ble Pathfinder Basic típusú egyfrekvenciás vevõvel és
ugyancsak kinematikus antennával (Trimble Compact
L1) végezték az észleléseket. Az ottani mérési adatokat
a cég GPS- szel foglalkozó szakembere, Takács Szabó
Tibor bocsátotta a rendelkezésünkre, akinek e helyen is
köszönetünket fejezzük ki. A PDOP szempontjából a
GPSurvey V2.35 utófeldolgozó szoftverrel tervezett
méréseinket, két egymást átfedõ mérési idõszakban haj-
tottuk végre. Közülük az elsõben (2001. szeptember 24.-
2001. október 5.) kedvezõ,      3-nál kisebb PDOP érté-
keket, a másodikban (2001. szeptember 24.-2001. októ-
ber 29.) kedvezõtlen, 4-nél nagyobb PDOP értékeket
választottunk a mérésekhez. A kapott eredmények to-
vábbi feldolgozásához, a PDOP értékek és a mérési idõ-
szakok alapján, 50-50 db kiértékelt mérést magukba
foglaló mérési sorozatokat alakítottunk ki. A jó PDOP
értékek mellett a két vevõvel végzett együttes észlelés
hossza az 1. mérési sorozatban  78 órát tett ki, egy kiér-
tékelt mérés idõhossza átlagosan mintegy 1,5 óra volt. A
kedvezõtlen PDOP értékekre tervezett észleléseinkre
az elõzõeknek megfelelõ adatok 20 óra 31 perc és 24
perc voltak. A vevõknél az adatgyûjtés sûrûsége (egy-
egy pozíció rögzítése) 15 másodpercenként történt.
Ezek után táblázatos formában foglaltuk össze a kí-
sérleti mérésekbõl kapott legfontosabb eredményeket,
a feldolgozáshoz kialakított mérési sorozatokat (az
egyes méréseket) jellemzõ legfontosabb megbízhatósá-
gi mérõszámokat.
A 3. táblázatban foglaltakat a 2. táblázat adataival
összevetve a következõ észrevételeket tehetjük:
1. Az két táblázat egymásnak megfelelõ adatai kö-
zött – néhány jelentéktelen eltéréstõl eltekintve –
szembetûnõ a nagyfokú hasonlóság.
2. Annak ellenére, hogy a mérési idõ az 1. táblázat-
ban egy kiértékelt mérésre a 2. táblázatbeli érték-
hez képest közel négyszer (3,75x) hosszabb volt,
és a PDOP értékek is gyengébbek voltak (4-6), a
levezetett statisztikai mérõszámok mégis igen ha-
sonlóak, amint az a 4. táblázat adataiból is kitûnik.
3. Következésképpen, mind a 2., mind a 3. táblázat-
ra igaz az is, hogy számszakilag a 4. táblázatbeli
adatokat kaptuk akkor is, ha a koordináta-eltéré-
seket a valódi helyként feltételezett ÉMÁSZ
ponthoz képest vizsgáltuk. Ebben az esetben vi-
szont mindhárom koordinátára vonatkozóan a
változási tartományok elhelyezkedése egy oldalra
esett. Ez pedig a méréseket terhelõ szabályos hi-
bák jelenlétére utalt, amely minden bizonnyal a
transzformációnál felhasznált GPS alappontok
kerethibáiból és a tesztalapvonal végponti koordi-
nátáinak meghatározási hibáiból származott.
4. A 2. észrevétel arra is következtetni enged, hogy
jelen pontossági vizsgálatunkban a relatív statikus
helymeghatározásnál a hosszabb mérési idõ és a
minél kedvezõbb PDOP pontosságot fokozó ha-
tása igazán nem érvényesült. Erre a magyarázat
talán az lehet, hogy a 4-6 közötti PDOP értékek
sem számítanak túlságosan gyengének, csak köze-
pesek a PDOP skálán, és a közel félórás mérési
idõk sem tekinthetõk nagyon rövidnek.
egyetemi tetõantenna 
(referencia pont) 
ϕ = 48°32’56,32875” 
y = 777984,165 /m/ 
λ = 20°45’54,75867” 
x = 305713,490 /m/ 
h = 202,529 /m/ 
HGPS = 160,902 /m/ 
    
ÉMÁSZ tetõantenna 
(vizsgált pont) 
ϕ = 48°06’16,17456” 
y = 779112,572 /m/ 
λ = 20°46’51,92773” 
x = 308205,324 /m/ 
h = 185,202 /m/ 
HGPS = 143,675 /m/ 
2. ábra: A tesztalapvonal és az egyetemi tetõantenna
bemérése
1. táblázat
Az egyetemi és ÉMÁSZ tetõantennák koordinátái WGS-84 és EOV rendszerben
